


[ 招 ] 出 地 旺 吉 * 轴 要 到 椰 
[ 揭 ] 你 可 四 内 堆 长 她 
印 册 紧 摊 析 给 


inri Ouvrage publie dans le cadre du Programme d’Aide yla 
Publication FU Lei de Ambassade de France en Chine 


由 法 国 驻 华 使 馆 的 “ 传 雷 图 书 资助 出 版 计划 ”资助 出 版 





2008 年 ， 法 国 数学 家 塞 德里 克 “' 维 拉 尼 再 次 将 
目光 投向 自己 研究 多 年 的 课题 一 一 玻 尔 兹 曼 方程 ， 
而 一 系列 机 缘 巧 合 又 将 他 引 向 神秘 的 朗 道 阻尼 。 一 
场 探求 “数学 之 光 ” 的 苦 旅 就 此 开启 。2010 年 ， 维 
拉 尼 最 终 凭借 对 非 线性 朗 道 阻尼 的 证 明 以 及 对 玻 尔 
效 曼 方程 收敛 至 平衡 态 的 研究 ， 一 举 摘 得 数学 界 的 
诺 贝尔 奖 一 一 非 尔 茨 奖 。 

这 位 年 轻 的 数学 天 才 被 昵称 为 “数学 界 的 摇滚 

” 巨星 ” 披肩 的 长 发 、 硕 大 的 领 花 和 蜘蛛 胸针 ， 
常常 引 | 来 旁人 讶 异 的 目光 。 在 这 部 精彩 的 自传 中 ， 
维 拉 尼 不 仅 勇于 打破 数学 家 孤独 、 古 怪 的 刻板 印象 ， 
更 努力 尝试 推 开 数 学 与 世人 之 间 的 落 篇 ， 展 现 数学 
之 美 ， 分 享 攀登 数学 庄 峰 的 真实 人 生 : 复杂 而 思辩 
的 数学 语言 ， 挫 败 与 耐力 的 角逐 ， 音 乐 与 诗歌 中 涌 
动 的 思潮 ， 游 历 世界 的 奇闻 异 事 ， 数 学 及 物理 学 界 
的 众生 百 态 ， 以 及 在 讨论 、 偶 遇 和 巧合 中 萌发 的 数 
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内 容 提要 
2010 年 , 法 国 青年 数学 家 塞 德里 克 ' 维 拉 尼 凭 借 对 非 线 性 朗 道 阻尼 的 证 明 以 及 
对 玻 尔 兹 曼 方程 收敛 至 平衡 态 的 研究 , 一 举 摘 得 菲 尔 茨 奖章 。 维 拉 尼 将 以 日 记 形 式 
再 现 这 段 研究 生涯 , 揭示 一 个 数学 定理 的 诞生 历程 , 描绘 数学 家 和 科研 工作 者 的 真 
实 人 生 。 
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本 书 中 文 简体 字 版 由 Editions Grasset & Fasquelle 授权 人 民 邮 电 出 版 
社 独 家 出 版 。 未 经 出 版 者 书面 许可 ， 不 得 以 任何 方式 复制 或 抄 秦 本 书 内 
容 。 

版 权 所 有 ， 侵 权 必 究 。 


人 们 经 常 问 我 , 一 个 从 事 数学 研究 工作 的 人 的 生活 是 怎样 的 , 我 
们 每 天 都 做 些 什么 , 我 们 的 著述 是 怎么 写成 的 。 我 创作 本 书 的 目的 就 
是 试图 回答 这 些 问 题 。 

这 个 故事 源 于 一 个 数学 研究 的 突破 性 进展 。 从 我 们 决定 投身 探险 
的 那 一 刻 起 , 到 包含 着 一 个 新 成 果 的 论文 被 一 个 国际 性 学 术 刊 物 接受 
为 止 , 一 个 全 新 定理 诞生 的 点 点 滴 滴 都 记录 在 其 中 。 

在 起 点 与 终点 之 间 , 科研 工作 者 们 走 过 的 并 不 是 一 条 平坦 的 捷径 。 
这 条 漫长 的 道路 上 充满 了 反复 与 波折 , 正如 入 生 中 经 常 遇 到 的 那样 。 

为 便于 叙述 , 我 修改 了 故事 中 一 些 无 关 紧要 的 细节 。 除 此 之 外 , 这 
里 所 记述 的 一 切 都 是 事实 的 写照 , 至 少 是 我 的 真切 感受 。 

感谢 奥 利 维 耶 ' 诺 拉 , 是 他 在 一 次 偶然 会 面 时 建议 我 创作 本 书 ; 
感谢 我 妻子 克莱尔 仔细 审读 了 本 书 并 提出 了 很 多 建议 ; 感谢 克 劳 
德 ， 获 达尔 ， 是 他 为 本 书 提供 了 精美 的 插图 ; 感谢 艾 利 安 ， 法 斯 凯 
勒 以 及 Grasset 出 版 团队 的 聆听 与 编辑 工作 ; 最 后 感谢 克 莱 蒙 , 他 是 
一 位 令 人 难忘 的 合作 伙伴 , 没有 他 , 就 不 会 有 本 书记 述 的 故事 。 

如 果 读 者 们 有 什么 问题 或 者 建议 , 欢迎 通过 电子 邮件 和 我 联系 。 


塞 德里 克 . 维 拉 尼 
巴黎 , 2011 年 12 月 
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里 昂 , 2008 年 3 月 23 日 


周 日 下 午 1 点 , 教研 所 本 应 该 没有 人 。 但 是 , 两 个 忙碌 的 数学 家 
却 留 在 这 里 。 里昂 高 等 师范 学 院 三 楼 , 我 已 经 用 了 8 年 的 办 公 室 中 ， 
一 次 私密 的 会 晤 正在 进行 。 一 项 研究 悄然 展开 。 

我 舒服 地 坐 在 沙发 里 , 有 力 地 殴 击 着 大 大 的 办 公 集 。 我 的 手指 就 
像 蜂 蛛 腿 一 样 展开 一 一 正如 钢琴 老师 多 年 前 教 我 的 那样 。 

在 我 左边 有 一 张 独立 的 小 桌子 , 在 那儿 可 以 完成 一 些 需要 使 用 计 
算 机 处 理 的 工作 。 在 我 右边 , 一 个 大 书柜 装着 数 百 本 有 关 数 学 和 物理 
学 的 书籍 。 在 我 后 面 , 几 层 长 架 上 整齐 地 堆放 着 成 千 上 万 页 的 论文 复 
印 本 这 些 论文 写成 的 时 候 , 学 术 出 版 物 还 没有 电子 版 。 架子 上 
还 摆 放 着 很 多 学 术 书 籍 的 翻印 本 - 曾几何时 , 我 微薄 的 薪金 无 法 满足 
自己 对 书籍 的 渴求 ,只 能 一 本 本 地 影印 。 多 年 来 被 小 心 辟 翼 保存 下 来 
的 草稿 , 足 足 有 一 米 厚 。 堆积 如 山 的 笔记 , 是 我 花费 大 量 时间 参 加 学 
术 报告 的 佐证 。 我 面前 的 办 公 桌 上 氛 着 一 台 笔记 本 电脑 , 我 给 它 起 名 
叫 “ 加 斯 帕 尔 ”, 以 此 纪念 一 位 极 具 革命 性 的 伟大 数学 家 加 斯 帕 尔 . 蒙 
日 。 电 脑 旁边 摆 放 着 一 至 纸 , 纸 上 满 满 当当 的 是 从 四 面 八方 汇集 而 来 
的 数学 符号 。 

我 的 同 党 名 叫 克 莱 蒙 . 穆 奥 , 他 看 上 去 目光 炯 炯 有 神 , 手 里 拿 着 
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记号 笔 , 站 在 我 对 面 那 个 几乎 占据 整 面 墙 的 白板 旁 。 

“ 跟 我 说 说 吧 ,为 什么 把 我 叫 来 ? 你 有 什么 计划 吗 ? 你 在 电子 邮件 
里 没有 细 说 .……. 

“我 回头 看 了 我 的 “ 老 移 家 '。 这 绝对 是 一 个 宏大 的 设想 , 关于 非 
齐 性 玻 尔 效 曼 方 程 的 正则 性 。 

“条 件 正则 性 (conditional regularity)? 你 想 说 , 模 去 那些 极 小 正 
则 性 的 界 ? ” 

“不 , 是 无 条 件 的 。 

“彻底 无 条 件 ? ! 而 不 是 在 扰动 框架 内 ? 你 觉得 我 们 准备 好 了 ? ” 

“对 , 我 又 回 到 这 个 问题 上 , 而 且 已 经 取得 了 不 小 的 进展 。 我 有 些 
想法 , 但 被 卡 住 了 。 我 把 难点 分 解 成 好 几 个 简化 模型 。 可 是 , 即便 是 最 
简单 的 模型 ,我 也 处 理 不 了 。 我 之 前 以 为 , 可 以 用 极 大 模 原 理 做 出 一 
个 证 明 。 但 行 不 通 , 所 有 方法 都 不 奏效 。 我 想 跟 你 探讨 一 下 。 

“说 吧 , 我 听 着 呢 。 

我 详尽 描述 了 自己 的 想法 : 我 脑海 中 想象 的 结果 、 我 的 企图 、 无 
法 串联 起 来 的 片段 、 无 法 建立 起 来 的 逻辑 , 以 及 一 直 缴 警 难 驯 的 玻 尔 
效 曼 方程 。 

玻 尔 兹 曼 方 程 , 正如 我 曾 向 一 位 记者 说 的 那样 , 这 是 世界 上 最 优 
美的 方程 ! 当 我 年 纪 尚 轻 , 还 在 读 博士 的 时 候 , 我 就 陷 和 人 了 对 它 的 痴 
迷 , 并 在 读 博 士 期 间 对 其 进行 了 全 面 研究 。 玻 尔 兹 曼 方程 包罗 万 象 : 统 
计 物理 学 .时间 箭头 ”、 流体 力学 、 概 率 论 、 信息 论 、 传 里 叶 分 析 等 等 。 
有 人 说 , 在 这 个 世界 上 , 没 人 比 我 更 了 解 与 玻 尔 兹 曼 方 程 相关 的 数学 
知识 。 

7 年 前 , 我 把 克 莱 蒙 带 进 了 这 个 神秘 的 领域 。 当时 , 他 刚 开始 在 我 
的 指导 下 做 博士 学 位 论文 。 克 莱 蒙 贪 禁地 学 习 , 他 无 疑 是 唯一 读 过 我 
关于 玻 尔 效 曼 方 程 所 有 论著 的 人 。 如 今 , 他 已 经 成 为 一 位 受 人 尊敬 的 


* 指 时 间 只 能 向 未 来 方向 流逝 。 一 一 译 者 注 
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杰出 科研 工作 者 , 能 够 独立 地 开展 工作 , 对 科研 充满 热情 。 

7 年 前 , 我 把 他 送 上 了 数学 研究 的 道路 。 今 天 , 轮 到 我 寻求 他 的 帮 
助 。 我 面临 的 是 一 个 天 大 的 难题 , 我 独自 一 人 根本 无 法 处 理 。 至 少 , 我 
需要 一 个 对 相关 理论 了 如 指 掌 的 人 讲述 一 下 自己 付出 的 努力 。 

“我 们 先 假设 有 碰 近 碰撞 (grazing collisions) ， 如 何 ?” 一 个 无 截 
断 (cutoff) 的 模型 。 这 样 一 来 ,方程 就 类 似 一 个 分 数 扩散 (fractional 
diffusion), 当然 是 退化 的 , 但 仍然 是 一 个 扩散 。 而且, 密度 和 温度 一 旦 
有 界 , 我 们 就 能 采用 一 个 考虑 了 非 局 部 化 效应 的 莫 泽 迭代 格式 。 

“ 莫 泽 迭代 格式 ? 咽 .……… 等 等 , 我 记 一 下 。 

“对 , 一 个 莫 泽 迭代 格式 。 问 题 的 关键 是 玻 尔 效 曼 算 子 ……… 的 
确 , 这 个 算 子 是 双 线 性 、 非 局 部 的 , 但 它 大 体 上 依然 是 散 度 型 , 所 以 我 
们 可 以 使 用 莫 泽 迭代 格式 。 在 这 里 , 做 一 个 非 线性 函数 代 换 , 提升 客 
次 事实 上 , 除了 温度 , 这 还 需要 更 多 一 点 的 条 件 , 我 们 必须 控 
制 一 些 二 阶 矩 矩阵 。 但 是 , 核心 仍 是 正定 性 。 

“等 一 下 , 别 太 快 。 为 什么 光 有 温度 条 件 还 不 够 ?” 

我 又 详细 地 解释 。 我 们 讨论 、 争辩。 白板 上 布 满 了 数学 符号 。 克 莱 
蒙 想 多 了 解 一 些 关 于 正定 性 的 细节 。 如 何在 不 假设 正则 性 界 的 情况 下 
证 明 严 格 的 正定 性 ? 这 可 能 吗 ? 

“这 没什么 可 吃惊 的 。 你 仔细 想 想 就 会 发 现 , 碰 擦 产生 了 下 界 ,一 
个 置信 区 域 上 的 输 运 过 程 也 会 产生 相同 效应 ,这 是 我 们 期 待 的 结果 。 
除非 运气 真 的 很 差 , 否则 这 两 个 效应 应 该 是 相互 促进 的 。 当 年 , 伯 恩 
特 尝 试 解决 这 个 问题 的 时 候 , 他 只 开 了 个 头 。 当 然 , 很 多 人 都 试 过 ,但 
都 没 成 功 。 不 过 , 看 上 去 还 是 有 希望 的 。” 

“你 确定 在 没有 正则 性 的 情况 下 , 输 运 可 以 给 出 正定 性 吗 ? 不 过 ， 
如 果 没 有 碰 擦 , 密度 函数 的 输 运 并 不 能 带 来 更 多 的 正定 性 .……… " 

“ 没 错 , 可 如 果 我 们 对 速度 取 平 均 , 就 会 加 强 正定 性 .…… 这 有 


* 温度 有 界 条 件 不 足以 保证 他 们 需要 的 结论 。 一 一 译 者 注 
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点 像 动力 学 平均 引 理 (averaging lemmas)。 但 是 , 此 处 成 立 的 原因 不 
再 是 正则 性 , 而 是 正定 性 。 确实 , 没 人 从 这 个 角度 做 过 研究 。 这 让 我 
想起 一 件 事 .……: 对 了 ，, 两 年 前 在 普林斯顿 , 一 位 中 国 来 的 博士 后 向 
我 提出 过 一 个 类 似 问 题 。 比 如 在 环 面 上 设想 一 个 输 运 方程 , 不 加 入 任 
何 正 则 性 假设 , 在 这 一 条 件 下 求证 空间 密度 会 严格 变 成 正 。 完 全 不 用 
正则 性 条 件 ! 他 知道 在 自由 输 运 情况 下 怎么 处 理 。 或 在 更 一 般 的 情况 
下 , 对 于 一 个 很 小 的 时 间 区 间 , 他 也 能 处 理 。 而 对 于 更 大 时 间 区 间 , 他 
就 被 难 住 了 。 当 时 ，, 我 把 他 的 问题 转 给 别人 , 但 始终 没 看 到 令 人 信服 
的 答案 。 

“ 先 等 一 下 , 怎么 处 理 自由 输 运 这 个 难 缠 的 情况 ?” 

“自由 输 运 ”, 这 是 对 于 理想 气体 的 不 规范 称呼 。 在 这 种 情况 下 ， 
粒子 之 间 没 有 相互 作用 。 这 是 一 个 过 分 简化 的 模型 , 与 实际 情况 相去 
甚 远 , 但 仍 能 让 人 从 中 学 到 不 少 东西 。 

“这 个 嘛 ……: 通过 解 的 显示 表达 式 , 应 该 能 做 到 。 等 等 , 我 们 
试 着 重新 证 明 一 下 。 

我 们 开始 分 头 思考 ,尝试 重建 当年 李 东 (音译 ) 应 该 已 做 过 的 证 
明 。 这 不 是 一 个 重要 结果 , 仅仅 是 一 个 小 小 的 练习 。 但是, 也许 透 过 理 
解 这 个 小 练习 , 我 们 能 找到 通 往 迹 底 的 路 。 这 就 像 一 场 小 比赛 。 经 过 
几 分 钟 安静 匆忙 的 演算 , 我 赢 了 。 

“我 想 我 证 出 来 了 。 

我 走 到 白板 前 面 讲解 自己 的 证 明 , 如 同 在 课 洽 上 阐述 一 道 练习 题 
的 答案 一 样 。 

“把 方程 的 解 按照 环 面 的 复 共 (replica) 分 解 .……… 在 每 一 个 分 
量 上 做 变量 代 换 .……. 这 儿 会 出 来 一 个 雅 可 比 和 矩阵 , 再 使 用 利 普 希 欧 
正则 性 条 件 ……… 最 终 , 会 发 现 这 里 有 一 个 1/t 速度 的 收敛 。 速度 挺 
慢 , 但 是 听 上 去 不 错 。 

“什么 ? 也 就 是 说 ,你 没 用 正则 化 。 收敛 是 通过 平均 化 ……: 平 


在 布 满 了 演算 结果 的 白板 前 , 克 莱 蒙 边 思考 、 边 大 声 地 自 言 自 语 。 
突然 , 他 灵光 一 内 , 兴奋 地 指 着 白板 说 :“ 我 们 应 该 看 看 这 能 不 能 对 朗 
道 阻尼 问题 有 帮助 ! ” 

我 一 下 惕 住 了 。 三 秒 钟 , 没有 任何 声音 。 我 隐约 预感 到 , 一 些 重要 
的 东西 正 浮 出 水 面 。 

我 让 克 莱 蒙 讲 得 详细 点 , 他 却说 不 清 了 。 克 莱 蒙 在 原 地 打转 , 支 
吾 地 解释 说 , 这 个 证 明 让 他 想起 3 年 前 在 美国 东海 岸 布朗 大 学 , 与 另 
一 位 名 叫 郭 岩 的 华裔 数学 家 的 谈话 。 

“在 朗 道 阻尼 中 , 人 们 试图 寻找 某 种 弛 豫 (relaxation), 使 方程 具 
有 时 间 可 逆 性 ……… 的 

“是 , 是 ,我 知道 但 相互 作用 难道 不 起 作用 么 ? 我 们 并 不 处 在 弗 
拉 索 夫 情 况 下 , 那里 只 有 自由 输 运 ! ” 

“也 许 相 互 作用 的 确 有 影响 , 没 错 .……… 而 且 , 收敛 应 该 是 指数 
阶 的 。 你 觉得 1/t 达到 最 优 了 ?” 

“看 上 去 没 错 , 不 是 吗 ? ” 

“但 如 果 有 更 高 的 正则 性 条 件 呢 ? 收敛 难 道 不 会 更 快 ?” 

“ 咽 

我 低沉 地 哼 了 一 声 一 一 这 一 声 包 含 着 怀疑 与 专注 , 关切 与 失望 。 

此 后 又 是 一 阵 沉默 ,我 们 的 眼睛 紧 紧 地 盯 着 白板 , 嘴唇 也 紧 紧 地 
绷 着 。 之 后 , 我 们 又 开始 交谈 .……… 传说 中 神秘 的 朗 道 阻尼 确实 令 
兴奋 。 然 而 , 它 和 我 们 最 初 的 计划 却 没有 半点 关系 。 几 分 钟 后 , 我 们 的 
话题 集中 到 其 他 的 东西 上 。 讨论 进行 了 很 久 。 二 人 穿 针 走 线 一 般 , 由 
一 个 数学 问题 引 向 另 一 个 数学 问题 。 我 们 记 下 笔记 、 辩 论 、 激烈 争执 、 
不 断 学 习 , 最 终 制定 了 一 个 研究 计划 。 当 我 们 分 开 的 时 候 , 朗 道 阻尼 
仍然 成 为 长 长 的 “家 庭 作业 ”清单 中 的 一 项 。 

GDC2 和 ) 
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玻 尔 兹 曼 方 程 
+ Vf= 人 owl]f0) fv) — fv)f(v)| dvrdo 


发 现 于 1870 年 左右 ,刻画 了 由 1018 数量 级 粒子 组 成 的 稀薄 气体 的 演 
化 。 这些 粒 子 之 间 相 互 碰撞 。 我 们 用 一 个 函数 f(t, zx,v) 来 表示 粒子 的 
空间 位 置 和 速度 的 统计 分 布 : 它 表 示 在 t 时 刻 , 位 置 在 x (附近 ) 且 
速度 在 v (附近 ) 的 粒子 数 密度 。 

路 德 维 希 , 玻 尔 兹 曼 发 现 了 统计 意 
义 下 “ 录 ” (或 称 气体 无 序 度 ) 的 表达 
式 : 

-|/ f logf dz dv; 
凭借 这 一 方程 , 玻 尔 兹 曼 证 明了 从 任何 
一 个 给 定 初始 状态 出 发 , 炳 只 能 随 着 时 
间 增 大 ,而 永远 不 可 能 减 小 。 形 象 地 讲 ， 
气体 一 旦 开始 演化 , 就 会 自发 变 得 越 来 
越 无 序 , 而 且 这 个 过 程 是 不 可 逆 的 。 

通过 证 明 粹 的 增长 性 , 玻 尔 效 曼 重 建 了 一 个 数 十 年 前 已 通过 实验 
建立 的 物理 学 定律 一 一 热力 学 第 二 定律 。 尽管 该 定律 早已 被 发 现 , 但 
是 玻 尔 兹 曼 还 是 在 概念 层面 上 做 出 了 卓越 贡献 。 首 先 ， 他 从 数学 角度 
证 明了 一 个 通过 实验 建立 起 来 的 经 验 定律 ; 其 次 ,他 赋予 灶 这 个 神秘 
概念 一 个 极 具 前 景 的 数学 解释 ; 最 后 , 他 调和 了 不 可 预测 、 混 沌 、 可 地 
的 微观 物理 学 与 可 预测 、 稳 定 、 不 可 逆 的 宏观 物理 学 之 间 的 矛盾 。 这 
些 成 就 令 玻 尔 兹 曼 在 理论 物理 学 的 圣 典 中 享有 崇高 地 位 , 也 让 哲学 家 
和 认识 论 学 者 对 他 念念不忘 。 

随后 , 玻 尔 兹 曼 定 义 了 一 个 统计 系统 的 平衡 态 ， 即 精 取 到 极 大 值 
的 状态 ,为 统计 物理 学 开辟 了 一 个 广阔 的 研究 领域 一 一 平衡 态 统计 
物理 学 。 所 谓 平 衡 态 就 是 最 无 序 的 状态 , 也 是 最 自然 的 状态 。 





路 德 维 希 ， 正 尔 慈 曼 (1844 一 1906) 
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但 是 ,年 轻 有 为 的 玻 尔 兹 曼 在 晚年 却 痛苦 万 状 , 并 在 1906 年 结束 
了 自己 的 生命 。 他 在 气体 理论 方面 的 成 果 从 来 没有 过 时 。 沉寂 一 段 时 
间 之 后 ,其 相关 著述 都 被 誉 为 19 世纪 最 重要 的 科学 文献 。 然而, 一 直 
以 来 , 玻 尔 兹 曼 的 预言 尽管 已 被 实验 确证 , 却 仍 需要 更 加 完备 的 数学 
论证 。 而 其 中 缺少 的 一 块 拼 图 就 是 关于 玻 尔 兹 曼 方 程 解 的 正则 性 的 研 
究 。 尽 管 这 一 迷 感 长久 以 来 悬而未决 或 许 正 因为 难 解 之 六 本 身 
的 魅力 , 玻 尔 花 曼 方程 至 今 仍 是 一 个 非常 活跃 的 理论 研究 领域 , 吸引 
着 众多 来 自 世 界 各 地 的 数学 家 、 物 理学 家 和 和 工程师。 稀薄 气体 动力 学 
大 会 和 同类 的 学 术 会 议 上 永远 座无虚席 。 





GN9 2 e@) 和 和 


里 晶 ,，2008 年 3 月 最 后 一 周 


朗 道 阻尼 1 

会 面 结束 后 , 我 的 脑海 里 蒙 绕 着 令 人 迷茫 的 回忆 : 对 话 的 片段 、 未 
完成 的 讨论 .……… 等 离子 体 领域 的 物理 学 家 都 很 熟悉 朗 道 阻尼 , 但 对 
于 数学 家 来 说 , 这 是 一 个 迷 一 般 的 现象 。 

2006 年 12 月 , 我 曾 造 访 位 于 德国 奥博 沃 尔 法 赫 的 那 座 带 有 传奇 
色彩 的 研究 所 。 这 座 世外桃源 般 的 数学 研究 所 隐藏 在 黑 森 林 的 深 处 。 
来 来 往往 的 数学 家 们 可 以 在 此 随心 所 和 欲 地 讨论 各 个 数学 领域 的 问题 。 
这 里 的 大 门 永远 敞开 , 往 木 质 小 钱 箱 里 投 钱 后 , 就 能 随便 喝 饮料 、 吃 
蛋糕 了 。 访客 们 根据 随机 摆 放 的 姓名 标签 , 坐 在 相应 的 桌 边 位 置 上 。 

在 奥博 沃 尔 法 赫 那 天 ， 我 有 幸 抽 到 与 罗伯特 ， 格拉 西 和 埃 里 
克 ， 卡 伦 同 桌 的 位 置 。 这 两 位 美国 数学 家 是 气体 理论 方面 的 专家 。 前 
一 天 晚上 ,我 刚 在 学 术 会 议 开场 时 骄傲 地 介绍 了 新 的 学 术 成 果 ; 第 二 
天 一 早 , 埃 里 克 紧 接着 作 了 一 场 热情 洋溢 的 报告 , 其 中 包含 了 很 多 奇 
思 妙 想 。 我 们 享用 热气 腾腾 的 汤 姜 时 , 还 在 不 停 地 讨论 这 些 想法 。 然 
而 , 这 一 切 对 于 罗伯特 来 说 渐渐 有 些 吃不消 了 。 作 为 老 一 辈 数学 家 , 他 
面 对 “ 长 江 后 浪 推 前 浪 ” 的 现状 有 点 不 知 所 措 。 罗 伯 特 叹 了 口气 , 说 
道 :“ 是 该 退休 了 .……: 

埃 里 克 吐 着, 为 什么 要 退休 ? 对 气体 理论 来 说 ,当今 可 是 前 所 未 
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有 、 最 令 人 振奋 的 时 代 ! 我 也 喊 道 , 为 什么 要 退休 ? 我 们 迫切 需要 罗 
伯 特 从 业 35 年 以 来 积累 的 宝贵 经 验 ! 

“罗伯特 , 跟 我 说 说 神秘 莫 测 的 朗 道 阻尼 吧 。 能 不 能 解释 一 下 , 你 
认为 这 是 真 的 中? ” 

Weired 、Strange 是 罗伯特 用 来 回答 我 的 词汇 。 的 确 , 马 斯 洛 夫 研 
究 过 相关 问题 ; 是 的 , 这 里 有 一 个 伴 雇 , 可 逆 性 与 朗 道 阻尼 似乎 是 不 
相 容 的 ; 不 , 这 一 问题 现在 还 没 搞 清 楚 。 埃 里 克 提 出 , 朗 道 阻尼 只 是 物 
理学 家 凭借 天 马 行 空 的 想象 力 孕 育 而 生 的 产物 , 脱离 了 实际 , 没有 希 
望 给 出 数学 描述 。 我 从 中 摆 取 着 信息 , 将 对 话 内 容 存储 在 脑海 中 的 一 
个 角落 里 。 

现在 是 2008 年 , 我 对 朗 道 阻尼 的 
认识 并 不 比 2006 年 丰富 多 少 。 而 克 
莱 蒙 曾 与 郭 岩 也 就 此 有 过 详细 的 讨论 。 
郭 岩 是 罗伯特 的 “师弟 ”, 他 们 在 同一 
位 导师 的 指导 下 完成 博士 论文 。 郭 岩 
说 ,难点 在 于 ， 朗 道 根 本 没有 研究 原 
始 模型 ， 而 是 研究 了 一 个 简化 的 、 线 
性 化 的 模型 。 没 人 知道 , 这 些 结果 对 
于 “真实 ”的 非 线 性 模型 是 否 还 成 立 。 
郭 岩 对 这 一 问题 非常 着 迷 , 而 他 不 是 
唯一 的 一 位 痴迷 者 。 

我 和 克 莱 蒙 能 着 手 研究 这 个 问题 吗 ? 为 什么 不 ? 但 是 , 解答 问题 
的 第 一 步 是 搞 清楚 问题 到 底 是 什么 ! 在 数学 研究 中 , 明确 问题 乃 是 最 
关键 也 是 棘 手 的 第 一 步 。 

不 论 研究 什么 问题 , 我 们 唯一 确定 的 就 是 弗 拉 索 夫 方程 : 


0 
Fo vt- (vw fad) v=0, 
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这 也 是 我 们 研究 的 出 发 点 。 这 个 方程 以 极 高 的 精确 度 刻画 了 等 离子 体 
的 统计 物理 学 性 质 。 亚瑟王 传说 中 可 怜 的 “ 夏 萝 女 ”不 能 直接 视 物 , 只 
能 通过 她 的 镜子 看 世界 。 数学 家 也 和 她 一 样 ， 只 能 通过 数学 来 观察 万 
物 。 所 以 , 我 们 只 能 在 全 凭 逻辑 统治 的 数学 世界 里 研究 朗 道 阻尼 。 

我 和 克 莱 蒙 都 从 没 研究 过 这 个 方程 ,但 是, 这 个 方程 属于 全 世界 。 
我 们 要 的 起 袖 管 大 干 一 场 了 。 


GO 和 ) 


列 夫 。 达 维 多 维 奇 。 朗 道 是 
位 俄罗斯 犹太 户 物 理学 家 。 他 生 
于 1908 年 ，1962 年 获得 诺 贝尔 
奖 。 他 是 20 世纪 最 伟大 的 物理 学 
家 之 一 。 庆 道 曾 被 苏联 当局 迫害 ， 
幸而 被 忠诚 的 同伴 们 营救 出 狄 。 他 
是 那个 时 代理 论 物 理学 界 的 沙皇 ， 
与 叶 夫 根 尼 ，。 利夫 希 茨 一 起 编写 
E 了 一 套 权 威 教材 ,直到 今天 依然 被 
列 夫 , 达 维 多 维 奇 . 朗 道 (1908 一 1968) 。” 视 作 经 典 。 在 等 离子 体 物理 学 的 文 

献 中 , 随处 可 见 他 的 贡献 : 首先 是 
“产道 方程 ”, 这 是 玻 尔 兹 曼 方 程 的 一 条 姐妹 花 , 我 曾 在 读 博士 期 间 研 
究 过 儿 年 ; 然后 是 著名 的 “ 朗 道 阻 尼 ”, 表征 着 等 离子 体 的 自发 稳定 性 ， 
即 一 个 自发 回 到 平衡 态 而 没有 粹 增 的 过 程 ,这 与 玻 尔 兹 曼 方 程 刻画 的 
过 程 恰好 相反 。 

气体 物理 学 , 即 玻 尔 兹 曼 物 理学 : 灶 增 加 ,信息 减少 ,时 间 单 向 
流逝 ,初始 状态 的 信息 会 被 遗忘 ; 统计 分 布 将 逐渐 靠近 业 极 大 的 状态 ， 
这 也 是 最 无 序 的 状态 。 

等 离子 体 物理 学 , 即 绅 拉 索 夫 物理 学 : 粹 不 变 , 信息 守恒 ,时 间 没 
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有 单 向 性 , 初始 状态 的 信息 被 保留 下 来 ; 系统 没有 变 得 更 无 序 , 也 不 
会 倾向 于 靠近 一 个 特殊 的 状态 。 

但 是 ， 朗 道 重新 审视 了 弗 拉 索 夫 的 研究 。 事 实 上 ， 朗 道 瞧 不 起 弗 
拉 索 夫 , 更 毫 不 犹 称 地 和 否定 了 后 者 的 研究 成 果 。 他 认为 电场 力 会 随时 
闻 自 发 衰减 , 在 此 过 程 中 , 既 没有 粹 增 , 也 没有 出 现任 何 一 种 摩擦 。 这 
是 个 异端 邪说 吗 ? 

朗 道 通过 复杂 而 巧妙 的 数学 计算 说 服 了 科学 界 , 人 们 用 雇 道 的 名 
字 命 名 了 这 一 现象 。 当然 , 也 有 人 对 此 持 有 异议 。 


6 3 YD 


里 帅 , 2008 年 4 月 2 日 


走廊 里 的 小 矮 桌 上 面 堆 满 了 草稿 纸 , 黑板 上 夯 满 了 小 草图 。 透 过 
巨大 的 飘 窗 向 外 望 去 , 一 栋 架 在 数 根 立 柱 上 的 黑色 立方 体 建筑 映 入 眼 
帘 , 仿佛 一 只 巨大 的 黑色 蜂 蛛 。 这 就 是 著名 的 里 昂 P4 实验 室 *, 人们 
在 这 里 研究 世界 上 最 危险 的 病毒 。 

我 的 访客 弗 雷 迪 . 布 软 正在 把 他 的 手 
稿 装 进 手提 包 中 在 刚刚 过 去 的 一 个 多 小 
时 里 , 我 们 讨论 了 他 的 研究 课题 。 弗 雷 迪 
主攻 星系 的 数值 模拟 领域 , 探索 恒星 们 自 
发 组 成 具有 稳定 外 形 星系 的 神奇 能 力 。 

牛顿 在 343 年 前 发 现 的 万 有 引力 定律 
不 能 直接 表征 这 种 稳定 性 。 但 人 们 观察 到 ， 
遵循 此 定律 运行 的 大 量 恒星 似乎 在 相当 大 

弗 骨 过 . 布 团 (1972 一) 的 时 间 尺 度 上 集体 表现 出 一 种 稳定 性 。 在 
超级 计算 机 上 做 出 的 众多 计算 模拟 结果 也 表征 了 这 一 点 。 

既然 如 此 , 我 们 能 不 能 从 万 有 引力 定律 出 发 导出 这 个 稳定 性 呢 ? 





* 里 郧 P4 让 ' 梅里 埃 实 验 室 ，P4 是 生物 实验 室 安全 分 级 中 的 最 高 级 。 
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天 体 物理 学 家 林 登 - 贝尔 认为 这 是 块 难 踢 的 骨头 一 一 就 像 铁 质 
小 行星 一 样 坚硬 。 他 给 这 个 现象 取 名 叫 剧变 弛 豫 (violent relaxation)， 
这 是 一 个 多 么 美妙 的 逆 喻 ! 

“剧变 弛 驳 , 塞 德里 克 , 这 很 像 朗 道 阻尼 。 只 不 过 朗 道 阻尼 是 在 扰 
动情 况 下 , 而 剧变 弛 驳 是 在 强 非 线性 情况 下 。 

弗 雷 迪 接受 过 数学 和 物理 学 的 双重 训练 , 他 的 全 部 科研 生涯 都 奉 
献 给 类 似 上 述 问 题 的 研究 。 而 今天 , 他 特意 前 来 和 我 讨论 的 正 是 这 些 
基础 问题 之 一 。 

“ 塞 德里 克 ， 你 看 ， 当 我 们 模拟 星系 的 时 候 ， 自 然 会 把 那些 恒 
星 一 一 就 是 这 些 宇宙 中 的 小 质点 一 一 看 成 是 流体 , 好比 是 恒星 组 
成 的 气体 。 这 时 , 我 们 从 离散 模型 过 渡 到 连续 模型 。 但 从 离散 到 连续 
的 近似 过 程 带 来 的 误差 有 多 大 ? 这 个 误差 和 恒星 数量 之 间 有 什么 关系 ? 
气体 中 的 分 子 数 大 约 在 103 数量 级 , 而 星系 中 的 恒星 数量 只 有 几 千 亿 
(~ 1011)。 这 会 造成 什么 明显 的 不 同 么 ? ” 

弗 雷 迪 认 真 地 探讨 、 提 问 、 讲 述 结果 、 画 草 图 、 注 明 参考 文献 。 不 
难看 出 , 他 的 这 些 研 究 和 我 的 战马 ” 由 蒙 日 创建 的 “最 优 输 运 ”有 
关联 。 这 次 交流 收益 颇 丰 , 弗 雷 迪 感 到 很 满意 。 同时 , 对 我 来 讲 , 在 和 
克 莱 蒙 谈 及 朗 道 阻尼 之 后 的 短 短 几 天 之 内 , 又 再 次 看 到 这 个 词 , 也 让 
我 兴奋 不 已 。 

弗 雷 迪 与 我 告辞 并 离开 之 后 , 我 那 刚才 一 直 在 安静 地 整理 稿 纸 的 
邻 桌 , 终于 忍 不 住 开口 了 。 他 的 灰色 长 发 被 精心 地 梳理 成 平 齐 式 , 让 
他 看 起 来 伐 有 几 分 叛逆 的 气质 。 

“ 塞 德里 克 , 我 本 不 想 多 嘴 , 但 黑板 上 的 这 些 草图 , 我 见 过 。” 

艾 蒂 安 ， 吉 斯 曾 在 上 届 国 际 数学 家 大 会 上 做 过 全 会 报告 , 同时 也 
是 法 兰 西 科学 院 院 士 。 他 经常 被 称 为 “世界 上 最 好 的 演讲 者 ”。 也许 ， 
他 真 的 不 是 浪 得 虚名 。 艾 蒂 安 自己 就 能 抵 得 上 一 家 研究 所 。 作为 坚守 





* 指 作者 使 用 的 研究 工具 ,一 一 译 者 注 
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在 外 省 进行 学 术 建设 的 斗士 , 他 从 20 年 
前 起 就 投身 于 里 昂 高 等 师范 学 院 数学 教研 
所 的 建设 。 在 艾 蒂 安 远 超 常人 的 努力 之 下 ， 
数学 教研 所 已 跻身 全 球 顶 级 几何 学 研究 中 
心 之 列 。 同时, 对 于 数学 的 所 有 分 支 , 他 
都 能 咬 咕 出 一 些 不 同 凡响 的 见解 。 

“我 和 弗 雷 迪 画 的 这 些 草 图 ,你 见 过 ? ” 

“是 呀 , 我 在 KAM 理论 里 看 到 过 。 艾 蒂 安 . 吉 斯 (1954 一 ) 
而 且 , 我 在 别 的 地 方 也 见 过 .……: ” 

“你 能 给 个 参考 文献 么 ?” 

“当然 , 你 知道 , KAM 理论 无 所 不 在 : 首先 , 考虑 一 个 完全 可 积 、 
拟 周 期 (quasi-periodic) 的 动力 系统 ; 然后 , 给 它 一 个 扰动 , 这 里 就 会 
出 现 一 个 小 除数 问题 , 它 在 长 时 间 尺 度 上 会 破坏 掉 一 些 轨 线 , 但 仍然 
会 有 依 概 率 稳定 性 。 

“这 我 知道 , 但 这 和 我 们 画 的 图 有 什么 关系 ?” 

“等 一 下 , 我 能 给 你 找 一 本 这 方面 的 好 书 。 其 实 , 我 们 在 宇宙 学 书 
籍 里 看 到 的 很 多 图 , 在 动力 系统 学 领域 里 也 都 是 广为人知 的 。 

太 有 意思 了 。 我 会 好 好 查 查 。 这 能 不 能 帮助 我 理解 隐藏 在 稳定 性 
背后 的 秘密 ? 

这 正 是 我 最 赞赏 的 一 点 。 在 这 座 小 而 精 的 教研 所 里 , 不 同 领域 的 
数学 家 们 在 咖啡 机 旁 或 在 走廊 里 的 一 次 交谈 就 能 碰撞 出 不 同学 科 间 的 
火花 , 从 不 用 担心 各 自 不 同 的 研究 方向 会 造成 交流 阻碍 。 不 知 多 少 新 
想法 从 中 进发 而 出 ! 

我 没有 耐心 等 待 艾 带 安 从 他 巨大 的 藏书 库 中 给 我 翻 出 一 本 参考 文 
献 。 我 先 尽 量 在 自己 的 小 资料 库 里 翻 找 , 最 后 , 终于 找到 阿里 纳 克 与 
热 拉 尔 合 著 的 一 本 关于 纳什 - 莫 泽 方法 的 书 。 几 年 前 , 我 曾 研读 过 这 
本 书 , 知道 纳什 - 莫 泽 方法 是 “ 柯 尔 莫 哥 洛 夫 - 阿尔 诺 德 - 莫 泽 理 
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论 ” 的 基础 之 一 , 这 就 是 艾 蒂 安 口中 的 “KAM 理论 "。 我 也 知道 , 在 纳 
什 - 莫 泽 理论 的 背后 隐藏 着 非凡 的 牛顿 欠 代 格式 。 这 个 迭代 格式 有 着 
不 可 思议 的 收敛 速度 一 一 指数 的 指数 阶 那么 快 ! 而 柯 尔 莫 哥 洛 夫 正 
是 极 具 创造 性 地 利用 了 这 一 点 。 

坦率 地 讲 , 我 并 没 发 现 这 些 美妙 的 理论 和 我 的 朗 道 阻尼 问题 有 什 
么 关系 。 不过, 万 一 艾 蒂 安 的 直觉 是 对 的 呢 ? 我 强 令 自己 停止 这 些 不 
着 边际 的 想法 , 把 书 塞 进 已 经 沉甸甸 的 背包 , 动身 去 学 校门 口 接 孩 子 
们 。 

刚 一 上 地 铁 , 我 就 从 外 套 口袋 里 拿 出 了 一 本 漫画 。 在 这 短暂 而 宝 
贵 的 时 光 中 , 外 面 的 世界 消失 了 ,我 完全 沉浸 在 漫画 的 天 地 里 。 这 里 
有 半 面 疤痕 、 拥 有 娴熟 超 能 力 的 外 科 医 生 ,， 有 不 惜 为 长 着 妩媚 大 眼睛 
的 小 女孩 而 丧命 的 黑帮 硬汉 , 有 突然 变 身 悲剧 式 英雄 的 残暴 怪物 , 也 
有 长 着 金色 卷发 、 慢 慢 变 成 残暴 怪物 的 小 男孩 。 这 是 一 个 充满 了 怀疑 
和 柔情、 热血 和 幻灭 的 世界 。 这 里 没有 偏见 , 也 没有 非 善 即 恶 的 二 元 
论 , 有 的 只 是 不 断 奔涌 出 来 的 情感 ,打动 着 读者 天 真 的 心灵 , 让 他 们 
光 然 泪 下 。 

市 政 厅 站 到 了 ，, 我 该 下 车 了 。 故事 伴随 这 段 旅途 , 流 消 在 我 的 心 
间 , 流 消 在 我 的 血管 里 。 仿 佛 纸 墨 激 起 一 股 小 满 流 ,， 让 我 的 内 心 世界 
得 到 了 净化 。 

我 的 数学 思维 全 部 处 于 暂停 状态 。 漫 画 与 数学 从 来 没有 过 交融 。 
但 也 许 不 久 后 , 它们 在 梦 里 会 有 交集 ? 而 朗 道 呢 ? 在 经 历 那 场 最 终 还 
是 要 了 他 性 命 的 可 怕 交 通 事 故 之 后 , 他 是 不 是 接受 了 “ 怪 医 黑 杰克 ”的 
手术 ? 可 以 肯定 的 是 , 妙手 神医 没 能 让 朗 道 彻底 痊愈 ， 朗 道 也 没 能 完 
成 他 的 超人 使 命 。 

瞧 , 我 刚刚 并 没有 去 想 艾 蒂 安 提出 的 柯 尔 莫 哥 洛 夫 - 阿尔 诺 德 - 
莫 泽 理论 。 柯 尔 莫 哥 洛 夫 与 朗 道 之 间 到 底 有 什么 联系 ? 当 我 迈 出 地 铁 
的 时 候 , 这 个 谜 题 又 转 回 到 脑子 里 。 如 果 他 们 之 间 真 的 存在 着 联系 , 我 
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要 把 它 找 出 来 。 

事实 上 , 我 那 时 绝对 无 法 料 到 , 自己 将 用 一 年 多 时 间 才 找到 这 个 
联系 ,我 那 时 也 不 可 能 明白 , 这 将 是 一 个 多 么 令 人 难以 置信 的 讽刺 : 那 
张 艾 蒂 安 看 着 眼熟 , 并 让 他 联想 到 柯 尔 莫 哥 治 夫 的 草图 , 恰恰 描述 了 
朗 道 与 柯 尔 莫 哥 洛 夫 两 大 理论 之 间 失去 联系 的 状态 ! 

那天 , 艾 带 安 的 直觉 非 常 了 得 , 尽管 这 个 直觉 来 自 一 个 错误 的 出 
发 点 。 这 有 点 像 达 尔 文 通过 比较 蝙蝠 和 辟 手 龙 , 错误 地 相信 两 者 间 存 
在 密切 联系 , 进而 误 打 误 撞 地 提出 了 进化 论 的 猜想 。 

我 与 克 莱 蒙 在 讨论 中 一 起 斩获 意 想不到 的 发 现 之 后 十 天 , 这 是 第 
二 次 神奇 的 巧合 , 它 十 分 及 时 地 出 现在 我 的 研究 路 线 上 。 

我 还 要 顺 着 这 条 路 摸索 前 行 。 


GNOEIR) 


那 位 俄罗斯 物理 学 家 叫 什 么 来 着 ? 像 我 一 样 ， 他 遭遇 了 一 次 严重 
的 交通 事故 , 被 医生 从 死亡 边缘 抢救 了 回来 。 当 时 , 他 已 经 临床 死亡 
了 。 我 读 过 这 段 传奇 般 的 故事 。 苏联 科学 界 动 员 了 一 切 资源 去 拯救 这 
位 无 可 取代 的 科学 家 。 他 们 甚至 从 国外 请 来 医生 。 最 终 , 他 被 救 活 了 。 
在 那 几 周 中 , 全 世界 最 好 的 外 科 医 生 们 轮流 值守 在 他 的 病床 前 。 他 四 
次 被 宣告 临床 死亡 , 而 医生 们 四 次 对 他 进行 人 工 生命 维持 。 我 已 经 记 
不 清 细 节 了 ， 但 仍 记得 读 到 这 段 的 时 候 , 我 被 这 场 反 抗 宿命 的 斗争 所 
深 深 吸引 。 撤 医 的 大 门 已 经 开启 。 然 而 ,人 们 竭尽 全 力 将 他 从 死神 手 
中 抢 了 回来 。 最 后 , 他 回 到 了 自己 在 莫斯科 大 学 的 岗位 上 。 


一 一 保罗 。 吉 玛 尔 ,《 生命 中 的 点 滴 》(Les Chose de la Vie) 


GNKoe2 和 和 
牛顿 万 有 引力 定律 表述 了 任意 两 个 物体 之 间 存 在 相互 吸引 力 ， 而 
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这 个 力 与 两 个 物体 的 质量 乘积 成 正比 ,与 两 者 之 间距 离 的 平方 成 反比 : 
_ GMiM, 
= 

这 一 经 典 引 力 定律 很 好 地 描述 了 恒星 在 星系 中 的 运动 。 尽管 牛顿 
定律 如 此 简单 ， 一 个 星系 中 海量 的 恒星 还 是 让 理论 变 得 颇 有 难度 。 这 
好 比 ,即便 知晓 每 个 单独 的 原子 是 如 何 运行 的 , 我们 依然 无 法 了 解 人 
类 的 身体 如 何 运 行 。 

在 发 现 引力 定律 数 年 之 后 ,牛顿 又 完成 了 一 项 不 同 寻常 的 发 
现 一 一 牛顿 迭代 格式 。 该 方法 可 以 用 来 计算 任意 一 个 方程 的 解 : 


F 


F(R 二 必 


从 一 个 近似 解 zo 出 发 , 我 们 用 函数 正在 点 (zo0, F(x0)) 的 切线 T,, 来 
替换 忆 本 身 (用 专业 术语 来 讲 , 即 把 方程 在 zo 附近 线性 化 ), 并 计算 
原 方程 的 近似 方程 Tso(z) = 0 的 解 。 这 会 给 出 一 个 新 的 近似 解 xl , 然 
后 重新 以 zi 为 起 点 开始 : 用 已 在 zi 的 切线 Ts, 替换 原 函 数 ， 然 后 
把 za 定义 为 方程 mw,(za) = 0 的 解 , 并 如 此 适 代 下 去 。 以 精确 的 数学 
语言 来 描述 , zn 与 zn41 的 关系 是 


Pntl = Wi = [DF(zn)] F(zn). 
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如 此 得 到 的 近似 解 序列 zlza,zs.… 好 到 超 乎 想象 : 它们 收敛 到 
“ 真 ” 解 的 速度 快 得 出 奇 。 通 常 ， 只 需要 四 五 步 计算 就 可 以 得 到 一 个 精 
确 度 极 高 的 近似 解 ,甚至 比 任 何 现代 计算 器 给 出 的 解 还 要 精确 。 据说 ， 
巴比伦 人 旱 在 约 四 千年 前 就 用 这 个 方法 来 计算 平方 根 了 。 而 牛顿 发 现 
的 方法 可 以 用 来 求解 任意 一 类 方程 , 不 仅仅 是 计算 平方 根 。 

gg a 多 年 以 后 , 牛顿 迭代 法 超 乎 寻常 的 
快速 收敛 被 用 来 证 明 20 世纪 最 重要 的 
多 个 理论 : 柯 尔 莫 哥 洛 夫 稳定 性 定理 、 
纳什 诡 入 定理 .……. 而 就 其 本 身 而 言 ， 
这 个 充满 魔力 的 方法 打破 了 纯 数学 与 应 
用 数学 之 间 那 条 人 为 的 鸿沟 。 

俄罗斯 数学 家 安 德 烈 。 柯 尔 莫 哥 洛 
夫 是 20 世纪 科学 史上 的 传奇 人 物 。 正 
是 他 在 1930 年 建立 了 现代 概率 论 。 他 
在 1941 年 创立 的 关于 流体 中 亲 流 的 理论 至 今 仍 被 引用 一 一 不论 是 为 
了 确证 还 是 为 了 反对 它 。 柯 尔 莫 哥 洛 夫 的 复杂 性 理论 则 预示 着 人 工 知 
能 的 发 展 。 

在 1954 年 的 国际 数学 家 大 会 上 , 柯 尔 莫 哥 洛 夫 提 出 了 一 个 令 人 
震惊 的 观点 。 庞 加 莱 早 在 此 70 年 前 就 说 服 了 同僚 们 :太阳系 具 有 内 豪 
不 稳定 性 。 行 星 位 置 的 不 确定 性 一 一 无 论 有 多 小 ,都 会 导致 对 行星 位 
置 的 预测 在 极 大 时 间 尺 度 上 变 得 不 可 能 。 但 是 , 柯 尔 莫 哥 洛 夫 展现 出 
过 人 的 胆识 , 结合 了 概率 论 和 确定 性 力学 方程 组 , 论证 出 太阳 系 有 很 
大 可 能 是 稳定 的 。 当 然 , 不 稳定 性 有 可 能 出 现 ; 正如 庞 加 莱 认 为 的 那 
样 。 然 而 , 根据 柯 尔 莫 哥 洛 夫 的 理论 , 不 稳定 的 可 能 性 很 小 。 

柯 尔 莫 哥 洛 夫 定 理 证 明 ， 从 一 个 完全 可 解 ” 的 力学 系统 出 发 ( 壁 
如 开 普 惑 描绘 的 太阳 系 , 行星 规则 而 稳定 地 按照 永恒 不 变 的 椭圆 轨道 





英 萨 克 … 牛顿 (1643 一 1727) 


* 相称 尽 宇 会 可 和  __ 译 老 注 
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围绕 太阳 旋转 ), 在 其 中 加 入 一 个 很 小 的 扰动 (这 里 指 把 行星 之 间 的 相 
互 引力 考虑 在 内 ,而 开 普 勒 则 忽略 了 这 些 作用 力 ), 这 样 建立 起 来 的 力 
学 系统 对 于 绝 大 多 数 初始 条 件 来 说 都 是 稳定 的 。 

柯 尔 莫 哥 洛 夫 提出 的 结论 如 此 
简洁 , 而 证 明 方法 却 十 分 复杂 , 引起 
了 同时 代 同 行 们 的 怀疑 。 此 后 , 俄 罗 
斯 人 弗 拉 基 米 尔 。 阿 尔 诺 德 与 德国 
人 于 尔 根 。 莫 泽 通过 不 同 的 方法 完 
整 重建 了 柯 尔 莫 哥 洛 夫 的 证 明 : 前 
者 重建 了 柯 尔 莫 哥 洛 夫 当年 表述 的 





原始 结果 ， 后 者 建立 了 更 一 般 化 表 机 


安 德 烈 ， 柯 尔 莫 哥 治 夫 (1903 一 1987) 
述 。 “KANM 理论 "就 此 诞生 , 继而 催 
生 了 众多 经 典 力学 中 最 强大 、 最 令 人 震惊 的 篇 章 。 

KAM 理论 以 独特 的 美感 赢得 了 科学 界 的 支持 。 近 三 十 年 间 ， 即 
使 柯 尔 莫 哥 洛 夫 理论 中 的 某 些 技 术 性 条 件 在 实际 情况 中 并 未 被 完全 ; 洁 
足 ， 人 们 还 是 情愿 相信 太阳 系 是 稳定 的 。 直 至 20 世纪 80 年 代 末 , 雅 
克 。 拉 斯 卡尔 的 观测 结果 ” 才 让 上 舆论 有 所 转变 。 但 这 又 是 另外 一 个 故 
事 了 。 


* 1989 年 , 雅克 。 拉 斯 卡尔 的 观测 结果 证 实 了 太阳 系 是 混沌 \ 不 稳定 的 。 
一 一 译 者 注 


se4eam 


圣 - 米 歇 尔 。 德 。 夏 优 , 2008 年 4 月 15 日 


听众 们 都 据 住 了 呼吸 , 老师 发 出 了 信号 , 所 有 的 孩子 都 在 琴 弦 上 
舞动 起 自己 的 琴 弓 。 铃 木 教 学 法 要 求 家 长 们 参观 大 课 的 教学 。 不 然 , 在 
这 个 被 音乐 培训 班 占据 了 的 大 木屋 里 , 还 能 干什么 呢 ? 

当 出 现 刺 耳 的 音符 时 , 家 长 们 努力 克制 自己 不 要 流露 出 怪异 的 表 
情 。 昨天 晚上 , 家 长 们 试 着 弹 奏 了 一 下 自己 孩子 的 乐器 。 现 在 , 他 们 总 
该 知道 用 这 些 见鬼 的 乐器 拉 出 一 个 正确 的 音 有 多 难 了 吧 ! 家 长 们 出 了 
丑 , 却 带 给 了 孩子 们 极 大 的 欢乐 。 果然, 今天 教室 里 洋溢 着 欢乐 的 学 
习气 氛 , 大 家 兴致 勃勃 , 孩子 们 也 很 高 兴 。 铃木 教学 法 并 不 是 重点 , 重 
要 的 是 , 我 儿子 的 小 提琴 老师 在 教学 上 颇具 天 赋 一 一 他 的 确 是 一 位 
好 老师 。 

我 坐 在 前 几 排 的 座位 上 , 带 着 小 孩子 探索 新 世界 般 的 热情 贪 焚 地 
阅读 着 比 奈 与 特 里 梅 因 合 著 的 《 星系 动力 学 》( Galactic Dynamics) 。 我 
之 前 从 没 想到 过 , 弗 拉 索 夫 方 程 在 天 体 物理 中 居然 如 此 重要 。 玻 尔 兹 
坚 方 程 是 世界 上 最 美的 方程 , 而 弗 拉 索 夫 方 程 看 起 来 也 相当 漂亮 啊 ! 

不 单 弗 拉 索 夫 方程 赢得 了 我 的 好 感 ,那些 恒星 也 激发 了 我 的 兴趣 。 
旋涡 星系 、 球状 星 团 都 那么 绚丽 .……: 现在 , 我 掌握 了 深入 其 中 探索 
的 数学 钥匙 ,一 切 显得 更 加 扣人心弦 。 自 从 上 次 和 克 莱 蒙 会 面 后 , 我 
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重 做 了 相关 计算 , 开始 有 了 一 些 想法 。 我 跑 咕 道 : 

“不 明白 , 他 们 说 朗 道 阻尼 与 相 混合 (phase mixing) 是 完全 不 同 
的 ……… 但 我 觉得 它们 本 质 上 很 相似 。 嘿 …… 

我 浆 了 一 眼 我 家 那 两 个 金发 小 家 伙 。 一 切 都 很 好 。 

“ 咽 .…... 这 个 计算 结果 很 有 趣 。 这 一 页 下 面 的 注释 里 写 了 什 
么 在 线性 化 方程 中 起 作用 的 不 是 谱 分 析 , 而 是 柯 西 问题 的 解 。 
这 才 对 , 这 正 是 我 想 要 找 的 ! 我 一 直 都 这 么 想 。 他 们 是 怎么 做 到 的 ? 
啊 依 里 叶 变 换 。 确实 , 没有 比 古 老 的 傅 里 时 分 析 更 好 的 选择 了 。 
拉 普 拉 斯 变换 、 衰 减 关 系 .……: 

我 沉浸 在 书 中 ,飞快 吸收 知识 , 努力 领会 要 义 , 好 像 一 个 渴望 精 
通 一 门 外 语 的 孩子 。 我 放下 杂念 , 怀 着 一 颗 谦 卑 的 心 , 认真 学 习 物理 
学 家 们 早 在 半 个 世纪 前 就 掌握 了 的 基础 知识 。 夜幕 降 临 , 我 盘腿 坐 在 
阁楼 上 , 突然 改变 主意 , 翻 开 了 尼 尔 . 盖 曼 的 《 易 碎 品 》。 书 很 新 , 当时 
还 没有 被 翻译 成 法 语 。 尼 尔 说 , 我 们 每 个 人 都 有 义务 给 彼此 讲 故事 , 他 
说 的 有 道理 。 书 里 讲 了 一 位 低音 提 其 手 一 次 绝妙 即兴 演奏 的 故事 , 一 
位 年 迈 妇 人 回忆 从 前 老 情 人 们 的 故事 , 还 有 一 只 凤凰 , 总 能 起 死 回 生 ， 
却 又 一 次 次 反复 地 被 做 成 美味 大 餐 。 

我 躺 在 床上 , 久久 无 法 入 睡 , 可 又 不 能 开 灯 一 一 全 家 都 在 同一 间 
屋 里 睡觉 。 此 时 的 我 心 猿 意 马 。 这 些 古 老 而 易 碎 的 星系 上 演 着 一 场 盖 
曼 风格 的 好 戏 : 数学 问题 一 再 被 解决 ,又 一 再 出 现 , 等待 着 数学 家 将 
其 一 次 次 征服 。 恒星 在 我 的 脑袋 里 运转 行进 。 我 到 底 应 该 证 明 一 个 什 
么 样 的 定理 呢 ? 


GNOAY 


“ 克 劳 克拉 斯 托 ,， 身 上 火苗 升腾 的 杰 基 纽 豪 斯 间 道 ,“ 跟 我 说 实 
话 , 你 吃 凤凰 已 经 吃 了 多 少年 ?” 
“一 万 年 多 一 点 吧 ,” 苏 巴 克 说 ， 顶 多 有 几 千 年 的 误差 。 你 一 旦 找 
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到 穿 门 ,就 会 发 现 其实 很 容易 。 只 是 想 找到 穷 门 并 不 简单 。 不 过 这 次 
是 我 京 制 过 的 最 好 的 凤凰 。 哦 ， 或 许 应 该 说 ,是 我 京 制 这 只 凤凰 景 好 
的 一 次 ?” 

“岁月 1" 维 吉 尼 姬 . 布 提 说 “在 你 身上 效 化 了 !1” 

“是 啊 ,” 苏 巴克 附和 道 ,“ 当 你 在 吃 太阳 鸟 之 前 ,必须 先 习 惯 这 种 
热度 ,要 不 然 很 可 能 会 烧 得 一 点 不 剩 。” 

“我 原来 怎么 没 想起 来 ?” 奥 古 斯 都 。 双 羽 ， 麦 考 伊 透 过 周身 的 列 
焰 说 道 ,我 怎么 没 想起 来 父亲 就 是 这 样 离开 的 ? 还 有 父亲 的 父亲 ,他 
们 都 是 去 赫 利 奥 波 利 斯 吃 凤 凰 。 为 什么 我 现在 才 想 起 来 ?” 

“因为 岁月 正 离 你 而 去 。” 曼 德 勒 教授 说 道 。 他 正在 写 的 那 一 页 刚 
碰 到 火苗 ， 他 就 连忙 把 林子 合 上 ; 本 子 边 缘 有 些 焦 黑 ， 但 其 余部 分 完 
好 无 损 。“ 岁 月 被 烧 化 后 ,那些 光阴 中 的 记忆 就 会 再 现 。” 透 过 各 忽 的 
灼热 空气 , 他 看 起 来 倒 更 像 实体 ,而 且 教 授 脸 上 挂 着 笑容 。 他 们 以 前 
谁 都 没 见 过 曼 德勤 教授 微笑 。 

“我 们 会 被 烧 得 一 干 二 净 吗 ? ”站 眼 夺目 的 维 吉 尼 娅 问 道 ,还 是 被 
烧 回 童年 ， 烧 回 鬼魂 或 天 使 状态 ,然后 从 头 再 来? 不 过 无 所 谓 。 哦 ， 苏 
比 , 这 真是 太 有 意思 了 1!1” 

一 一 尼 尔 . 羡 曼 ,《 易 太 品 》* 


GN 


* 节选 自 ( 英 ) 盖 曼 . 易 碎 品 . 马戏 , 张 秋 早 译 . 北京 : 人 民 文 学 出 版 社 , 2012. 
215 ~ 216. 
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约瑟夫 健 里 叶 (1768 一 1830) 


传 里 叶 分 析 旨 在 研究 基本 的 振动 信号 。 假设 我 们 要 分 析 一 个 任意 
的 信号 , 也 就 是 一 个 随时 间 变 化 的 量 。 比 如 ,声音 就 是 大 气压 强 轻微 
变化 引起 的 。19 世纪 初 的 科学 家 兼 政治 家 约瑟夫 。 傅 里 叶 意 识 到 ,不 
应 该 直接 研究 复杂 变化 的 信号 , 而 应 该 把 一 个 复杂 信号 分 解 成 一 系列 
基本 信号 的 组 合 , 这 些 基 本 信号 以 简单 、 重 复 性 的 方式 变化 着 ， 即 正 
弦 曲 线 及 其 李 生 兄弟 余弦 曲线 s 

每 一 条 正弦 曲线 都 依 其 变化 的 振幅 和 频率 而 定 ; 在 传 里 叶 分 解 中 ， 
这 些 振幅 会 告诉 我 们 对 应 频率 在 被 研究 信号 中 占有 的 权重 。 

因此 ,平日 里 司空 见 惯 的 声音 其 实 也 是 由 不 同 频率 的 振动 合 加 而 
成 的 。 璧 如 , 每 秒 440 次 的 振动 对 应 音阶 “ 拉 ”, 振幅 越 大 声音 听 起 来 
就 越 响 。 而 每 秒 880 次 的 振动 听 上 去 就 是 高 了 一 个 八 度 的 “ 拉 ”。 如果 
频率 提高 至 3 倍 , 就 再 上 升 五 度 来 到 下 一 个 八 度 的 “ 味 ”, 如 此 类 推 。 
但 在 实际 生活 中 , 声音 并 不 纯粹 , 都 是 大 量 频率 的 共鸣 ”, 而 频率 决定 
了 声音 的 音色 。 当 年 为 了 完成 硕士 第 一 年 的 论文 ,我 曾 在 一 门 名 为 《 音 
乐 与 数学 了》 的 课程 中 学 到 上 述 所 有 有 趣 的 内 容 。 

侍 里 叶 分 析 的 应 用 非常 广泛 : 不 仅 能 用 于 分 析 音 频 信号 并 将 其 刻 


* 这 里 的 共鸣 不 是 物理 学 上 的 共振 , 是 指 不 同 频率 的 声音 一 起 响 。 一 一 译 者 注 
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录 进 CD, 还 能 用 于 图 像 的 分 析 和 和 网络 传输 ,以 及 海潮 涨 落 的 分 析 与 
预报 等 。 维 克 多 。 雨 果 曾 鄙 笑 约瑟夫 . 伟 里 叶 只 是 伊 泽 尔 省 的 “小 省 
长 "- 他 打赌 说 , 传 里 叶 作为 法 兰 西 科 学 院 院 士 与 政治 家 的 光环 迟早 会 
褪色 。 雨 果 拿 政治 家 、 哲 学 家 夏 尔 。 传 立 叶 和 约瑟夫 作对 比 。 夏 尔 在 
社会 学 领域 为 后 世 留 下 了 不 配 的 思想 ， 雨 果 称 他 为 “伟大 的 傅立叶 ”。 
很 难说 ， 雨 果 的 奉承 之 语 在 夏 尔 。 传 立 叶 听 来 是 否 受 用 。 然而， 社会 
党 人 其 实 瞧不起 雨 果 。 雨 果 固 然 是 他 那个 时 代 最 伟大 的 作家 , 但 在 政 
治 立 场 上 却 惯 于 见 风 使 舵 。 他 先后 拥护 过 保皇 派 、 拿 破 仑 派 、 波 旁 王 
朝 的 奥尔良 派 和 正统 派 , 经 历 多 年 流放 之 后 ， 又 摇 身 变 成 了 共和 主义 
者 。 

我 敬重 作为 杰出 作家 的 雨 果 。 小 时 候 , 雨 果 的 著作 曾 让 我 无 比 陶 
醉 。 但 事 到 如 今 ， 约 瑟 夫 ， 传 里 叶 的 影响 力 绝 不 逊 于 雨 果 。 他 那 篇 分 
析 理 论 被 开尔文 器 士 誉 为 “伟大 的 数学 诗篇 ”, 至 今 仍 为 全 世界 数学 家 
学 习 , 每 天 被 数 十 亿 人 毫 无 意识 地 使 用 。 
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2008 年 4 月 19 日 的 草稿 





为 得 到 表达 式 , 我 们 将 引入 关于 这 三 个 变量 z,v,t 的 变换 。 我 


后 dr (EZd) 
A ES Treo dvdr (keZ!,n ER9)， 


最 后 , 我 们 记 


(£9)0) = 1/ eg 全 二 


( 拉 普 拉 斯 变换 )。 
至 少 到 目前 为 止 , 我 们 固定 k€ Z4。 
对 弗 拉 索 夫 方 程 做 z 变量 传 里 叶 变 换 ， 可 以 得 到 


3 十 227(V ， k)f = 2in (kWA) ‘Vufo(v). 
由 杜 哈 梅 原 理 , 推出 : 
= 


t 
+/ -2i7 (0K)(t-7) inW (Kk)A(T, k) k: Vfo(v) dv. 
0 


对 vw 积分 ,得 到 
BtA)= /Feb 
= | fis v) 加 十 [ 2inW (Ek) 
x (fee DR wh do ) Bn) dr, 


对 v 的 积分 计算 需要 验证 但 我 们 可 以 一 开始 就 假设 初 
值 是 速度 紧 支 的 (compactly supported velocity) ， 然 后 是 逼近 过 
或 是 限制 在 紧 集 上 ? 
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右 端 第 一 项 就 是 瞩 (k, kt) 一 一 我 们 在 处 理 自由 输 运 的 齐 次 性 
(homogenization ) 时 也 使 用 了 相同 技巧 .……: 
在 关于 fo 的 一 些 弱 的 假设 下 , 我 们 也 可 以 写 出 对 于 所 有 的 
sER, 
ei ‘Vfo(v) dv = +2inlkls / ee" folo) dv 
= 2in|k|l2sfo(ks). 
















从 而 
Blt, k) = i(k, Kt) 一 4n2W(Kk) [ | IR|?(t — 7)fo(k(t — 7))P(7, k) dr7. 
令 
po(n) = 4r?|n|fo(n). 
(我 不 确定 在 这 里 加 上 4r 是 不 是 个 好 主意 .….… ) 在 某 些 情况 下 ， 
如 fo 是 麦克 斯 韦 分 布 , po 是 正 的 ; 但 一 般 情 况 下 不 一 定 如 此 。 我 
们 注意 到 当 万 E W%"1(R4), po 是 速 降 的 ; 如 果 万 解析 , 则 po 指 
数 衰减 ,等 等 。 最 后 我 们 得 到 : 
Pt = Fk hy) -WN) [polle = rll ar 
做 拉 普 拉 斯 变换 , 取 和 Ae 恨 , 当 所 有 积分 都 有 定义 时 ,我 们 得 到 


(LD)(M, k) = [ et Fi(k, kt) dt — W(E) 





x (f evel ae) (EPO); 


从 这 里 求 出 机 
ext fi(k, kt) dt 


(ADNAN = 
1+ 信 2 站) 


Do 
extpofte) dt, le|=1. 
0 
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京都 , 2008 年 8 月 2 日 


沸 反 鼻 天 的 蝉 鸣 终于 停 了 。 在 修学 院 国际 学 生 和 宿舍 里 ， 问 热 持 续 
到 了 深夜 。 

白天 , 我 结束 了 一 门 针对 研讨 会 与 会 者 、 科 研 人 员 和 学 生 的 系列 
课程 , 听众 来 自 约 十 五 个 不 同 国家 。 课 程 很 受 欢迎 。 我 在 规定 时 间 开 
始 上 课 , 误差 不 超过 一 分 钟 同样 , 也 在 规定 时 间 下 课 , 误差 不 超 
过 一 分 钟 。 在 这 样 一 个 从 不 拿 时 刻 表 开 玩笑 的 国家 , 我 必须 像 上 周 载 
我 到 北海 道 的 渡轮 一 样 准时 。 

晚上 回 到 住处 , 我 继续 给 孩子 们 讲 考 拉克 的 冒险 故事 。 考 拉克 是 
一 只 被 父母 抛弃 的 小 渡 牙 , 它 和 年 轻 的 主人 亚 瑟 为 寻找 一 个 密码 , 深 
入 马戏 团 和 阿拉 伯 集 市 , 展开 一 场 横 穿 法 国 和 埃及 的 惊险 旅程 。 这 是 
我 即兴 创作 的 故事 , 永远 没有 结尾 我 女儿 称 它 是 “想象 故事 "一 一 这 
是 她 的 最 爱 , 讲 故 事 的 人 也 会 越 讲 越 起 劲 。 

孩子 们 都 睡 了 , 我 破天荒 地 随 他 们 一 起 睡 下 。 今天 , 我 先 给 初出 
茂 庐 的 青年 科研 人 员 讲 了 一 堆 数 学 假想 , 又 给 孩子 们 乱 编 了 一 段 渡 牙 
历险 记 。 现在 , 我 终于 可 以 给 自己 讲 一 个 故事 了 。 我 的 大 脑 很 快 被 虚 
幻 的 梦境 所 占据 。 

故事 在 梦 里 汪洋 姿 肆 ,我 突然 醒 来 , 时 间 刚 过 5 点 30 分 ,一 瞬间 
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不 知 身 在 何 处 的 迷茫 过 后 , 我 很 快 回 过 神 来 , 试 着 在 笔记 本 电脑 上 记 
录 梦 里 残留 的 片段 一 一 在 清晨 弥散 于 脑海 中 的 迷雾 将 记忆 完全 遮盖 
之 前 , 必须 把 梦 记 录 下 来 。 梦境 扑朔迷离 , 却 让 我 心情 不 错 , 我 把 它 看 
作 是 自己 心智 健康 的 标志 。 我 的 梦 并 不 像 漫 画家 大 卫 ， 波 夏 尔 (笔名 
David B.) 在 其 作品 中 描述 的 那 般 纷乱 如 麻 , 只 是 情节 颇 为 跌宕 曲折 ， 
让 我 感到 十 分 优 意 。 

几 个 月 来 , 我 把 朗 道 阻尼 扔 在 一 边 。 尽管 在 证 明 上 都 没有 取得 任 
何 进展 , 我 却 迈 过 了 一 个 巨大 的 沟 坎 一 一 现在 , 我 知道 要 证 明 什 么 
了 : 证 明 非 线性 弗 拉 索 夫 方 程 的 一 个 靠近 稳定 平衡 态 的 空间 周期 性 解 
会 自发 向 另 一 个 平衡 态 演化 。 这 是 个 抽象 的 表述 , 却 深 深 地 根植 在 现 
实 中 , 不 论 在 应 用 领域 还 是 理论 层面 , 都 有 着 重大 的 意义 。 这 个 问题 
表述 起 来 很 简单 , 但 证 明 起 来 可 能 困难 重重 。 同时 , 这 还 是 关于 一 个 
著名 模型 的 原创 性 问题 。 一 切 都 让 我 十 分 满意 : 我 将 问题 留 在 脑海 中 
的 一 个 角落 里 , 等 到 9 月 份 开学 再 去 处 理 。 

除了 寻找 这 道 “是非 题 ” 的 答案 之 外 , 我 希望 通过 证 明理 解 更 多 
东西 ! 在 数学 领域 , 证 明 亦 如 侦探 小 说 或 《 神探 可 伦 坡 》 的 剧 集 一 般 ， 
侦探 们 识破 凶 犯 的 推理 过 程 和 谜底 本 身 一 样 重要 。 

在 此 之 前 , 我 培养 了 其 他 兴趣 点 : 在 两 年 前 写 的 一 篇 论文 里 添加 
了 附录 , 并 在 动力 学 方程 (kinetic equation) 和 黎 曼 几何 的 研究 中 取得 
了 一 些 进展 。 亚 椭圆 方程 (hypoelliptic equation) 的 局 部 正定 性 估 
计 与 黎 曼 几何 中 的 福 克 一 普 朗 克 动 力 方程 伴 我 度 过 在 日 本 的 漫漫 长 
夜 。 
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Ea 二 
最 优 输 运 与 几何 
2008 年 7 月 28 日 到 8 月 1 日 ,京都 
塞 德里 克 . 维 拉 尼 
里 昂 高 等 师范 学 院 
&& 法 国 高 等 教育 协会 & 日 本 学 术 振兴 会 
课程 计划 
( 共 5 章 ) 
。 基础 理论 
。 韦 森 斯 坦 空间 
。 等 距 戏 入 / 索 们 列 夫 不 等 式 
e 测 度 的 集中 理论 (Concentration of measure ) 
。 四 阶 曲 率 稳定 性 条 件 


主讲 理论 的 叙述 , 简要 讲述 证 明 要 素 。 


坎 托 罗维奇 对 偶 问题 的 格 罗 莫 夫 - 本 让 全 
。 通过 ej -- 等 中 fi : Xk 一 X， (ews) (2 d) 
® ck(Z,Y9) = dk (L,Y)2/2 on Xk X Xk 





® pps Vk € POXE) (fr)# Hk Tr hh (Fk)#Vk TY 
ek :Xk > 有 R,ck 一 是 , Wey) = infz[we(z) + ck(z,Y)], 取 到 
sup 上 WE* dvk 一 i WedHk 
则 通过 选取 一 个 子 列 3ax € RR 使 得 (wi 一 ak)o 天 Eh 


vc- 同 , 取 到 sp{ [ww [val, 
进一步 vs ex limsup fi (Bccw (Ko) ) c acy(o 
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考 拉克 历险 记 
(节选 自 后 续 撰写 的 故事 梗概 ) 


时 候 一 到 , 考 拉克 就 向 棚子 里 扔 了 一 枚 身 气 弹 。 在 马戏 团 这 些 年 ， 
它 一 直 留 着 这 一 手 。 令 人 作呕 的 臭 味 生 得 守卫 们 头晕 眼花 , 哈 马 德 和 
池 春 赶紧 用 沙子 堵 住 了 通风 口 。 

一 切 都 乱 了 套 : 绳索 断 了 ,棚子 塌 了 ，, 哈 马 德 让 所 有 人 吃 尽 了 苦 
头 ……… (此 处 省 略 长 篇 的 惨状 描述 。) 亚 瑟 的 父亲 被 找到 了 ,还 有 他 
那 不 幸 的 同伴 。 人 们 把 他 绑 走 , 就 是 想 还 他 说 出 一 份 神秘 手稿 的 细节 : 
一 张 十 老 的 莎 划 纸 上 记录 着 如 何 令 木乃伊 复活 的 秘密 。 他 和 同伴 都 是 
十 埃及 学 家 和 象形 文字 的 专家 。 

强盗 们 都 被 抓 了 起 来 , 押送 到 “ 老 疯子 ”那里 。 人 们 告诉 这 些 强 
盗 , 如 果 不 供出 强盗 头 儿 是 谁 , 他们 就 会 受 尽 折磨 ,其 至 被 杀 死 。 刑讯 
不 间断 进行 。 亚 瑟 父 亲 的 反应 却 让 考 拉克 很 不 舒服 。 他 好 像 对 这 里 感 
觉 很 适应 ,甚至 颇 为 熟悉 ,仿佛 曾经 来 过 似 的 。 考 拉克 决定 偷偷 地 旁 
观 一 次 审讯 , 谁 知 发 现 了 一 个 惊人 的 秘密 :“ 老 疯子 ”和 亚 巷 的 爸爸 早 
就 认识 。 异 日 , 它 必 须 去 见 亚 瑟 , 告诉 他 这 个 令 人 不 安 的 消息 。 


GNOEYR) 
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2008 年 8 月 2 日 的 梦 日 记 


我 卷 入 了 一 部 历史 电影 , 成 了 权 倾 一 时 的 王室 成 员 。 在 梦 中 , 历 
史 与 电影 混 为 一 体 , 我 身 处 其 间 ， 故事 在 不 同 层 次 的 叙述 间 展 开 。 不 
过 , 王子 可 真 够 倒霉 的 。 人 们 不 停 地 给 他 制造 麻烦 。 群 众 、 媒 体 .……. 
王子 压力 很 大 。 老 国王 , 即 玩弄 阴谋 的 公主 之 父 , 还 有 金钱 与 私生子 
的 情节 。 自由 完全 没有 保障 。 我 一 边 几 驾 着 《世界 报 》, 一 边 评论 着 报 
上 的 头 版 内 容 。 他 们 又 在 对 政治 路 线 发 表 恩 夯 的 见解 。 然 而 ,一 场 原 
材料 价格 上 涨 引发 的 国际 危机 已 经 来 临 , 北欧 国家 , 尤其 是 冰岛 和 格 
陵 兰 首当其冲 这 些 国家 的 财政 收入 大 部 分 来 自 运 输 业 。 目 前 看 
来 , 这 场 危机 还 没有 缓解 的 迹象 。 我 议论 说 , 应 该 去 巴黎 , 或 者 无 论 如 
何 见 一 见 体 育 明星 , 他 们 才 是 真正 的 名 人 。 我 拍 着 全 息 照 片 里 孩子 们 
的 背 .……: 但 我 们 决定 集体 自杀 。 时间 到 了 ，, 我 在 想 是 不 是 所 有 人 都 
Nh 文 森 , 贝 法 拉 ” 不 在 。 他 本 来 要 扮演 一 个 孩子 , 但 现在 已 不 再 

适合 这 个 角色 , 拍摄 时 间 持续 太 久 , 文 森 已 经 长 大 了 ; 于 是 , 我 们 让 
戏 中 另 一 个 演员 来 填补 位 置 , 让 他 一 人 分 饰 两 角 , 这 个 角色 到 最 后 没 
什么 太 多 戏份 ,一 个 孩子 足以 胜任 。 我 非常 激动 ,我 们 就 要 展开 行动 
了 。 我 凝视 着 墙 上 的 图 画 和 布告 ,它们 描述 了 很 久 以 前 对 女 修 会 的 近 
害 , 修女 们 在 殉难 前 将 头发 披 散 开 来 。 尽 管 只 有 一 家 修 会 的 教义 规定 ， 
修女 赴 死 时 应 该 在 殉难 前 披 散 头发 , 但 最 终 两 个 修 会 都 如 此 。 这 里 还 
有 一 张 名 字 类 似 于 癸 扬 反抗 的 图 画 。 画 上 画 着 怪物 和 警察 正在 逮捕 愤 
世 嫉 俗 的 示威 者 。 我 与 克莱尔 最 后 一 次 吻别 ,我 们 都 很 激动 。 将 近 旱 
上 5 点 的 时 候 , 全 家 聚集 在 一 起 , 之 后 需要 同一 个 类 似 路 政 管理 局 的 
机 构 联系 , 伪造 出 假 声 , 称 我 们 需要 炸药 , 请 他 们 宕 一 些 过 来 ; 当 他 们 
说 起 防护 措施 时 ,我 们 会 用 英语 说 : “谢谢 ,我 是 从 精神 病院 出 来 的 。 
〈 言 下 之 意 : 把 炸药 交 给 我 是 危险 的 。) 那些 家 伙 反 倒 会 把 这 当成 一 个 





* 法 国 数学 家 , 作者 在 里 昂 高 等 师范 学 院 的 同事 。 一 一 译 者 注 
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笑话 , 把 炸药 都 送 过 来 。 最 后 ,一 切 都 将 被 炸 飞 。 引 爆 时 间 定 在 5 点 
30 分 。 我 琢 太 自己 的 生命 会 不 会 在 另 一 个 世界 里 延续 ,尝试 另 一 种 生 
活 , 或 者 重生 为 一 个 婴儿 , 度 过 浑 浑 焉 量 的 几 年 后 ,再 找 回 自己 的 意 
识 ……… 我 非常 焦虑 , 随后 就 醒 了 , 时 间 是 5 点 35 分 一 一 真实 世界 
的 时 间 ! 
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里 昂 , 2008 年 秋 
日 复 一 日 , 夜 复 一 夜 ， 
问题 
伴 我 一 起 度 过 。 


在 没有 电梯 的 六 楼 , 在 办 公 室 里 , 在 床上 ……… 

我 坐 在 沙发 里 , 一 晚 一 晚 又 一 晚 , 一 杯 一 杯 又 一 杯 饮 着 茶 , 探寻 
着 每 一 条 线索 , 以 及 线索 的 线索 , 细心 记 下 所 有 可 能 ,一步 一 步 排除 那 
些 行 不 通 的 路 。10 月 的 某 一 天 , 一 位 曾 跟 随 郭 岩 学 习 的 韩国 女 数 学 家 
寄 来 一 篇 关于 朗 道 阻尼 的 论文 , 希望 将 其 发 表 在 一 本 学 术 刊 物 上 , 而 
我 正 是 这 份 刊物 的 编辑 之 一 。 这 篇 论文 题 为 《关于 非 线性 朗 道 阻尼 问 
题 的 指数 衰减 解 的 存在 性 的 研究 》( On the eristence of erponentially 
decreasing solutions of the nonlinear Landau damping problem) » 

一 开始 , 我 以 为 她 和 她 的 合 著者 已 经 证 明了 那 一 直 让 我 心心 念 念 
的 结果 : 他 们 构造 了 弗 拉 索 夫 方 程 自发 向 平衡 态 靠近 的 解 ! 我 立即 给 
主编 写 信 , 说 我 正在 解决 类 似 问题 , 避嫌 起 见 , 不 宜 处 理 这 份 稿件 。 

可 是 , 当 我 仔细 阅读 这 篇 论文 时 , 发 现 他 们 所 做 的 研究 与 我 想象 
的 相差 甚 远 : 他 们 仅仅 证 明了 某 些 衰减 解 的 存在 性 , 而 应 当 证 明 的 是 
所 有 人 解 都 是 衰减 解 ! 如 果 只 知道 某 些 解 是 衰减 的 , 我 们 永远 也 不 知道 
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任意 一 个 解 是 不 是 其 中 一 个 ……… 并 且 , 早 在 10 年 前 , 两 位 意大利 数 
学 家 已 经 发 表 论文 ,证 明了 一 个 相当 类 似 的 结果 。 韩国 女 数学 家 及 其 
合 著 者 似乎 并 不 知晓 这 件 事 。 

不 , 问题 还 没有 被 攻破 。 况且 , 如 果 这 个 问题 真 的 这 么 简单 , 那 该 
多 让 人 失望 啊 ! 一 篇 三 十 来 页 的 论文 , 即便 质量 很 高 , 却 并 没有 解决 
什么 重大 的 数学 难题 。 我 从 内 心 深 处 确信 , 破解 这 一 问题 不 但 需要 全 
新 的 工具 , 而 且 会 给 我 们 带 来 全 新 的 视角 。 

“我 需要 一 个 新 范 数 。 

在 数学 术语 中 , 范 数 是 一 个 尺度 , 用 来 测量 人 们 感 兴趣 的 量 。 如 
果 我 们 想 比较 布雷 斯 特 和 波尔多 两 地 的 降雨 量 , 应 该 比较 一 年 中 最 大 
的 日 降雨 量 , 还 是 比较 全 年 的 总 降雨 量 呢 ? 如 果 比 较 最 大 的 日 降雨 量 ， 
这 就 是 极 大 范 数 , 它 还 有 一 个 悦耳 名 字 , 叫 Ze 范 数 。 如 果 比 较 全 年 
总 降雨 量 , 则 对 应 另 一 个 范 数 , 叫做 L1 范 数 。 当然 , 还 有 许多 其 他 的 
范 数 。 
一 个 对 象 若 想 成 为 范 数 ， 必 须 满足 一 些 性 质 。 比 如 ,两 个 量 之 和 
的 范 数 应 该 小 于 等 于 这 两 个 量 各 自 的 范 数 之 和 。 尽管 条 件 苛刻 , 选择 
余地 仍然 很 大 。 

“我 需要 一 个 好 范 数 。 

一 个 多 世纪 以 来 , 人 们 引入 范 数 的 概念 之 后 , 数学 家 们 已 经 发 明 
了 许多 许多 的 范 数 。 我 在 里 昂 高 师 二 年 级 讲授 的 课程 中 就 涉及 多 种 范 
数 : 勒 贝 格 范 数 、 索 伯 列 夫 范 数 . 希 尔 伯 特 范 数 、. 洛 仑 效 范 数 、 贝 索 夫 范 
数 、 蔡 德尔 范 数 、 马 尔 钦 凯 维 奇 范 数 、 李 佐 尔 金 范 数 、L? 、Ws? 、H、 
Le 、B*P4、He、MP 、Fspa， 多 得 让 人 数 不 清 ! 

但 这 一 次 , 已 知 范 数 中 没有 一 个 能 满足 我 的 要 求 。 我 需要 从 数学 
魔术 帽 中 抓 出 一 个 新 范 数 。 

“我 梦想 中 的 那个 范 数 ， 在 复合 靠近 恒 同 变换 时 ， 应 几乎 稳 

定 ……: 而 且 , 适用 于 大 时 间 尺 度 弗 拉 索 夫 方 程 上 特有 的 成 丝 现 象 
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(flamentation ) 。Gott im Himmel”, 这 怎么 可 能 ? 我 试 着 取 加 权 的 极 
大 范 数 ,也 许 应 该 引入 一 个 时 间 延 迟 ……… 我 和 克 莱 蒙 已 经 讨论 过 ， 
应 该 保留 历史 状态 , 并 同 自 由 输 运 方程 的 解 做 比较 。 这 没 问题 , 但 是 ， 
要 在 什么 意义 下 做 比较 ?” 

一 天 , 在 重读 了 阿里 纳 克 与 热 拉 尔 的 论著 后 , 我 注意 到 一 道 习题 : 
证 明 某 一 个 W 范 数 是 一 个 代数 范 数 。 也 就 是 说 ， 如 果 我 们 对 两 项 的 
乘积 取 W 范 数 , 那么 这 一 乘积 的 范 数 小 于 等 于 两 项 分 别 取 W 范 数 再 
相 乘 . 我 很 久 以 前 就 知道 这 个 习题 。 再 一 次 见 到 它 的 时 候 , 我 猜测 这 
对 解决 我 的 问题 或 许 会 有 所 帮助 。 

“好 吧 , 这 里 需要 通过 加 入 一 个 上 界 或 一 个 积分 来 修改 零点 的 取 
值 。 但 此 后 , 对 于 位 置 变量 就 行 不 通 了 , 我 们 还 需 另 取 一 个 代数 范 数 。 
也 许 通过 传 里 叶 变 换 ? 或 者 其 他 方法 ……: 

11 月 19 日 , 经 过 多 次 徒劳 的 尝试 之 后 , 我 觉得 自己 终于 找到 了 
所 需 的 范 数 。 在 那 段 日 子 里 , 我 每 晚 都 在 草稿 纸 上 涂 涂写 写 , 再 把 结 
果 一 点 点 寄 给 克 莱 蒙 。 机 器 开动 了 。 


金刚 战神 塞 德里 克 ”, 冲 啊 ! 
GOYR) 
假设 D 是 复 平 面 C 上 的 单位 圆 盘 , 假设 W(D) 为 所 有 D 上 满足 
如 下 条 件 的 全 纯 函 数 构成 的 函数 空间 : 
lfllwp,) = | < 十 co. 
n=0 


nl 





求证 ; 如 果 f Ee W(D), 并 且 g 在 f(D) 的 一 个 邻 域 上 解析 ， 则 
gof E W(D)。 提 示 : 注 意 到 hllwip) < Csupsep(|h(z)| 二 Ih"(z)|) ,并 且 


* 德语 , 意 为 “我 的 天 啊 "。 一 一 译 者 注 
* 《金刚 战神 》, 20 世纪 70 年 代 的 日 本 动画 片 。 一 一 译 者 注 
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(n 
WW(D) 是 一 个 代数 ;然后 做 如 下 分 解 : /=f 所 (2)= 了 ew 了 (zn 


nl! 
(n) 
N 为 一 个 被 选 定 的 充分 大 的 束 孝 ， 使 得 序列 并 2 2 (人 及 有 定义 


并 在 W(D) 内 收 化 。 





S. 阿里 纳 克 好 卫 . 热 拉 尔 
《 拟 微 分 算 子 和 纳什 一 莫 泽 定理 》 
(第 三 章 , 习题 A.1.a) 


Geo 和) 


Date: Tue, 18 Nov 2008 10:13:41 +0100 

From: Clement Mouhot <clement.mouhot@ceremade.dauphine.fr> 
To: Cedric Villani <Cedric.VILLANIQ@umpa.ens-lyon.fr> 
Subject: Re: 周 日 庞 加 莱 研 究 所 


刚 看 到 你 最 后 来 的 几 封 邮件 ,我 会 详细 阅读 ,并 负责 将 其 整理 为 一 个 
输 运 方程 的 解 在 小 解析 扰动 下 的 稳定 性 的 定理 。 后续 会 很 快 寄 给 你 ! 
克 莱 莹 


Date: Tue, 18 Nov 2008 16:23:17 +0100 

From: Clement Mouhot 

<clement .mouhot@ceremade.dauphine.fr> 

To: Cedric Villani <Cedric.VILLANI@umpa.ens-lyon.fr> 
Subject: Re: 周 日 庞 加 莱 研 究 所 


在 阅读 了 陶 哲 轩 一 篇 关于 弱 素 流 与 二 维 散 焦 立 方 薛 定 请 方程 的 论文 之 
后 (他 最 后 在 博客 上 给 出 了 摘要 ) , 我 有 了 一 个 模糊 的 想法 。 
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他 对 弱 亲 流 的 定义 是 ;渐进 意义 下 频率 的 非 局 部 性 。 而 他 对 强 亲 流 的 定 
义 是 : 有 限时 间 内 频率 的 非 局 部 性 。 下 面 是 他 关于 方程 的 猜想 : (能 素 
流 ) 存在 着 (1) 的 光滑 解 u(t ,x) 使 得 对 于 任意 的 s>1, 当 七 \toNinfty 
时 ,都 有 \lu(t)NI_{fH*s(fN\Bbb T}>2)} 趋 于 无 限 。 看 看 对 于 我 们 尝试 
构造 的 解 能 不 能 证 明 相同 的 结果 (在 自由 输 运 情况 下 , 对 x 的 偏 导数 的 
确 是 发 散 的 ) 。 在 我 们 的 框架 下 ,似乎 要 限制 在 环 面 上 来 观察 这 个 现 
象 ， 以 便 排除 实 变 量 x 带 来 的 衰减 效应 的 干扰 。 但 我 不 太 明 和 白 的 一 点 
是 , 陶 哲 轩 解 释 说 : 这 是 个 非 线 性 现象 , 在 线性 情况 下 没有 观察 到 。 而 
对 我 们 来 说 , 它 似 乎 在 线性 情况 中 也 出 现 了 .…… 

待 续 ， 

克 莱 蒙 


* 


Date: Wed, 19 Nov 2008 00:21:40 +0100 

From: Cedric Villani <Cedric.VILLANI@umpa.ens-lyon.fr> 
To: Clement Mouhot <clement .mouhot@ceremade.dauphine.fr> 
Subject: Re: 周 日 庞 加 莱 研 究 所 


今天 就 这 些 了 ,我 在 Estimation 文件 里 加 入 了 一 些 想法 , 删 掉 了 没 用 

的 第 1 节 。 我 还 把 以 前 分 散在 各 文件 中 的 估计 都 集中 起 来 , 让 所 有 估 

计 大 致 都 在 一 个 文件 中 。 

我 觉得 , 我 们 还 没 搞 清楚 应 该 使 用 哪个 范 数 。 

加 鉴于 齐 次 场 情况 下 关于 \rho 的 方程 仅仅 对 于 时 间 变 量 是 可 积 的 (!)， 
我 们 必须 使 用 一 个 固定 范 数 , 它 应 该 在 \Om 复合 作用 下 稳定 。 

加 要 从 解析 情况 过 渡 到 指数 衰减 情况 , 看 来 必须 通过 传 里 叶 变 换 。 如 
果 不 用 全 里 叶 变换 , 我 无 法 直接 处 理 指数 收敛 , 当然, 这 应 该 可 以 


38 | 一 个 定理 的 诞生 : 我 与 菲 尔 茨 奖 的 一 千 个 日 夜 


做 到 。 

量 由 于 对 (x,v) 的 变量 代 换 , 以 及 对 \rho 的 仿 里 叶 变 换 产 生 一 个 相 
对 \eta 的 狄 拉克 分 布 , 我 觉得 我 们 需要 一 个 对 kk 是 L*2 类 型 ,而 
对 \eta 是 L*1 类 型 的 解析 范 数 。 

国 但 是 ,复合 变换 应 该 绝 不 可 能 在 L~1 类 型 空间 中 连续 , 所 以 不 该 是 
这 样 。 我 们 要 试 着 用 点 儿 更 聪明 的 办 法 , 也许 应 该 先 对 \eta“ 积 
分 ”。 对 k 变量 , 继续 用 L~2 型 解析 范 数 吧 。 

结论 : 我 们 应 当 更 聪明 些 。 

待 续 ， 

塞 德里 克 


* 


Date: Wed, 19 Nov 2008 00:38:53 +0100 
From: Cedric VILLANI <Cedric.VILLANIQ@umpa.ens-lyon.fr> 
To: Clement Mouhot “clement .mouhotQ@ceremade .dauphine .fr> 


Subject: Re: 周 日 庞 加 莱 研 究 所 
On 11/19/08, O00h21, Cedric Villani wrote : 
> 结论 : 我 们 应 当 更 聪明 些 。 


现在 我 的 感觉 是 , 如 果 想 要 脱困 ,我 们 需要 一 个 关于 “与 Omega 复合 ” 
这 个 映射 在 侍 里 叶 L~2 解析 范 数 意 义 下 的 连续 性 的 定理 (避免 权重 上 
的 损失 ...…… ) ,并 把 \eta 看 作 一 个 参数 。 好 , 明天 见 : -) 
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Date: Wed, 19 Nov 2008 10:07:14 +0100 
From: Cedric VILLANI <Cedric.VILLANI@umpa.ens-lyon.fr> 


To: Clement Mouhot <clement .mouhotQ@ceremade .dqauphine .fr> 
Subject: Re: 周 日 庞 加 莱 研 究 所 

一 觉醒 来 , 我 发 现 这 是 不 可 能 的 : 与 0mega 复合 注定 会 在 lambda 上 
有 些 损 失 (在 0mega 一 (1-epsilon)Id 时 就 已 经 如 此 了 )。 所 以 ,无论 
表面 情况 如 何 , 最 好 还 是 做 一 下 相关 调整 。 

待 续 ， 

塞 德里 克 


Date: Wed，19 Nov 2008 13:18:40 +0100 
From: Cedric Villani <Cedric.VILLANIQ@umpa.ens-lyon.fr> 
To: Clement Mouhot <cmouhot@ceremade.dauphine .fr> 


Subject: 更 新 

这 是 我 刚 改动 的 文件 : 

我 加 入 了 一 个 3.2 小 节 , 研究 了 我 们 在 电话 里 说 过 的 那个 重要 的 明显 
争议 一 一 变量 代 换 造成 的 函数 空间 的 损失 。 结 论 是 : 并 没有 损失 , 但 
变量 代 换 的 估计 必须 做 得 十 分 精细 。 


塞 德里 克 
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Date: Wed, 19 Nov 2008 14:28:46 +0100 
From: Cedric Villani <Cedric.VILLANIQumpa.ens-lyon.fr> 
To: Clement Mouhot <cmouhot@ceremade.dauphine.fr> 


Subject: 更 新 


我 在 3.2 小 节 末 尾 又 加 了 些 东 西 。 现 在 看 上 去 算是 写 好 了 。 


* 


Date: Wed, 19 Nov 2008 18:06:37 +0100 

From: Cedric VILLANI <Cedric.VILLANIQumpa.ens-lyon.fr> 

To: Clement Mouhot <cmouhot@ceremade.dauphine.fr> 

Subject: Re: 更 新 

我 觉得 当前 的 第 5 节 是 错 的 ! 问题 出 在 你 写 的 “En repartissant les 
puissances et factoriels”( 将 短 次 和 阶乘 归 类 ) 那 句 话 下 面 , 之 后 
那 名 看 起 来 没 问 题 , 但 再 往 后 的 公式 里 ,指标 有 问题 
(N_{k-i+1}/(k-i+1)! 应 该 给 出 N_k/k! 

而 不 是 N_k/ (k+1)!) 

事实 上 , 我 觉得 这 个 结果 过 分 强 了 。 它 表明 , 复合 了 一 个 靠近 恒 等 映 
射 的 变换 之 后 ,解析 范 数 的 指标 不 变 。 但 是 , 我 认为 应 该 试 着 证 明 其 
他 结果 , 比如 : 


NIfNcirc G\|_\lambda \leq const. 
\If\|_{\lambda \IG\I}\IG\| 
或 者 一 个 类 似 的 东西 。 
待 续 ， 
塞 德里 克 
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Date: Wed, 19 Nov 2008 22:26:10 +0100 
From: Cedric Villani <Cedric.VILLANI@umpa.ens-lyon.fr> 
To: Clement Mouhot <cmouhot@ceremade.dauphine.fr> 


Subject: 好 消息 


在 随 信 附 上 的 版 本 中 , 我 删除 了 第 5 节 (如 果 有 需要 , 还 可 以 加 上 )， 
在 原 处 加 上 了 关于 复合 的 计算 , 仍 是 采用 同样 的 解析 版 本 。 这 次 ,我 
们 似乎 能 实现 理想 中 的 复合 (我 之 前 提出 的 公式 不 好 , 最终， 公式 其 
实 可 以 更 简单 ,但 还 属于 同一 类 型 ) 。 


Date: Wed, 19 Nov 2008 23:28:56 +0100 
From: Cedric Villani <Cedric.VILLANIQumpa.ens-lyon.fr> 
To: Clement Mouhot <cmouhot@ceremade.dauphine .fr> 


Subject: 好 消息 


这 是 新 版 本 。 我 检验 过 了 ,通常 使 用 的 计算 方法 在 复合 法 则 给 出 的 范 
数 之 下 也 奏效 (5.1 节 )。 这 稍微 有 点 复杂 , 不 过 看 起 来 能 给 出 类 似 的 
结果 。 今 天 就 到 这 儿 吧 。 


塞 德里 克 


6 / YD 


布尔 昆 一 雅 里 厄 , 2008 年 12 月 4 日 


夜幕 之 下 , 停车 场 出口 处 的 车 灯 晃 得 我 目眩 。 我 走 近 一 辆 车 , 这 
是 第 三 次 尝试 了 。 

“不 好 意思 , 请 问 您 去 里 昂 么 ?” 

“ 咽 .…... 是 啊 ,” 

“麻烦 您 能 霄 上 我 吗 ? 这 个 时 间 已 经 没有 火车 了 ! ” 

女 司机 犹 光 了 一 下 , 看 了 眼 其 他 乘客 , 然后 请 我 坐 到 后 排 。 我 上 
这 了 。 

“非常 感谢 1! ” 

“您 刚 听 了 演唱 会 , 是 吧 ? ” 

“ 没 错 , 非常 棒 , 对 吧 ? ” 

“是 很 棒 。” 

“我 听 硬 头 乐 队 的 歌 有 20 年 了 , 还 是 不 能 错过 他 们 的 演唱 会 ! 但 
我 不 喜欢 开车 , 所 以 搭 火车 来 的 。 我 跟 自己 说 , 音乐 会 结束 后 肯定 能 
找到 个 里 昂 人 愿意 撒 我 回去 。 

“乐意 效劳 , 您 放心 。 我 开车 来 接 我 儿子 , 还 有 他 朋友 , 就 是 您 旁 
边 那 位 。” 
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“ 跳 Pogo 舞 并 不 算 太 难 , 大 厅 很 宽敞 , 跳舞 的 时 候 不 会 踩 到 别人 
的 脚 , 大 家 都 挺 轻松 。 

“对 , 女孩 们 也 没什么 可 抱怨 的 。” 

“ 哦 , 跳 疯 了 的 时 候 , 有 些 女 孩 可 高 兴 得 不 得 了 呢 ! ” 

这 让 我 回想 起 那 场 皮 加 勒 乐队 的 演唱 会 , 一 曲 疯 狂 的 Pogo 舞 让 
一 位 可 爱 的 朋克 女孩 突然 撞 进 我 怀 里 。 我 还 记得 她 打 满 耳 钉 和 层 环 、 
活力 四 射 的 样子 。 

“您 的 蜘蛛 很 漂亮 。 

“是 啊 , 我 总 是 佩戴 一 只 蜂 蛛 , 这 是 我 的 风格 。 这 是 我 在 里 昂 请 晴 
星 工 艺 坊 的 师傅 为 我 专门 设计 的 。 

“您 是 音乐 家 ? ” 

“是 

“艺术 家 ? ” 

“什么 ? 数学 家 ? ” 

“对 ……… 就 是 数学 家 。” 

“您 研究 什么 ? ” 

“ 咽 , 您 真 的 想 知道 ?” 

“对 啊 , 为 什么 不 呢 ? ” 

“好 吧 , 可 别 笑话 我 啊 ! ” 

我 深 吸 一 口气 。 “我 发 展 了 一 个 关于 完备 局 部 紧 度 量 测度 空间 上 
的 里 奇 曲率 的 下 界 的 综合 性 概念 。” 

“什么 ?1” 

“这 是 开玩笑 吧 ? ” 

“这 可 不 是 玩笑 。 我 这 篇 论文 在 圈 内 引起 不 小 的 反响 呢 ! ” 

“您 能 重复 一 遍 吗 ? 这 太 牛 了 1 ” 
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“好 , 我 再 说 一 遍 : 我 发 展 了 一 套 综合 性 理论 , 用 于 估计 可 分 、 完 
备 并 且 局 部 紧 的 可 测度 量 空间 上 的 里 奇 曲率 的 下 界 。 

“ 哇 哦 !” 

“ 它 是 干什么 用 的 ?” 

于 是 , 话 匣 子 就 这 样 打开 了 。 我 开始 慢 慢 讲 解 , 耐心 做 了 知识 普 
及 。 爱 因 斯 坦 的 相对 论 , 使 光线 弯曲 的 曲率 。 曲 率 , 非 欧 几 里 德 几 何 的 
基石 。 当 曲率 为 正 时 , 光线 相互 靠近 ; 当 曲 率 为 负 时 , 光线 发 散 。 曲 率 
这 一 光学 概念 , 也 与 统计 物理 学 中 的 概念 相 结合 , 如 密度 、 炉 动能 、 
极 小 能 量 ……… 这 是 我 和 别人 一 起 完成 的 发 现 。 如 何在 一 个 像 刺 独 一 
样 不 光滑 的 空间 上 讨论 曲率 呢 ? 最 优 输 运 , 一 个 涉及 工程 学 、 气象 学 、 
计算 机 科学 和 几何 学 的 概念 。 我 那 本 上 千 页 的 书 。 我 侃侃 而 谈 ，, 不 知 
不 觉 走 过 了 许多 公里 的 路 程 。 

“好 了 , 我 们 开 进 里 昂 了 。 我 把 您 放 在 哪里 ?” 

“我 住 一 区 一 一 学 者 区 。 您 看 哪里 方便 就 把 我 放下 吧 , 接 下 来 我 
自己 能 应 付 。 

“没关系 , 我 把 您 送 到 家 。 告 诉 我 您 住 在 哪 条 路 。 

“ 太 感 谢 了 。 我 该 付 您 多 少 钱 ? 我 总 该 分 担 过 路 费 吧 ? ” 

“不 用 , 真 不 用 。” 

“谢谢 , 您 真是 个 好 人 。” 

“ 走 之 前 , 您 能 给 我 写 个 数学 公式 留 作 纪念 吗 ?” 
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以 下 两 幅 插 图 选 自 《最 优 输 运 的 古典 与 当代 理论 》( Optimal 
transport, old and new, C. Villani, Springer-Verlag, 2008.) 


在 正 曲率 效应 的 干 
扰 下 ， 测 地 线 扭曲 


观测 者 认为 
的 光源 面积 


图 14.4 失真 系数 的 含义 : 在 正 曲率 效应 的 干扰 下 , 观测 者 会 高 估 光 源 的 面 
积 ; 反之 , 在 负 曲率 效应 干扰 下 , 观测 者 会 低估 光源 的 面积 











t=1/2 














t=0 t=1 
图 16.2 惰性 气体 实验 : 惰性 气体 会 沿 着 最 小 作用 曲线 从 状态 0 转化 到 状 
态 1。 在 非 负 曲率 的 背景 下 , 粒子 的 轨迹 先 发 散 , 再 收敛 。 所 以 , 当 气 体 处 
于 中 间 状 态 时 , 它 的 密度 将 会 下 降 (而 箭 会 增加 ) 
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2008 年 12 月 25 日 , 德 龙 省 的 一 个 小 村 中 


在 阅 家 欢度 佳节 之 时 , 我 取得 了 重要 进展 。 

在 此 期 间 , 我 和 克 莱 蒙 写 了 四 篇 电子 文稿 , 随 着 研究 进程 同步 更 
新 。 这 其 中 包含 了 我 们 对 朗 道 阻尼 的 所 有 理解 。 我 们 反复 讨论 、 修改 
并 加 以 完善 。 最 后 , 文稿 上 铺 满 了 我 和 克 莱 蒙 的 加 注 一 一 NdCM 代 
表 克 莱 蒙 , NdCV 代表 我 。 这 些 稿件 用 高 德 纳 发 明 的 TEX 语言 写成 。 
高 德 纳 是 所 有 人 心中 的 大 师 。 用 TEX 语言 写成 的 文稿 充满 技术 性 , 是 
我 们 开展 数学 研究 的 利器 。 

不 久 前 , 我 和 克 莱 蒙 曾 在 里 昂 见 过 面 。 当 时 , 他 对 我 在 其 中 一 篇 
文稿 中 写 下 的 一 个 不 等 式 非常 不 满 : 


ews < el 


克 莱 蒙 斩钉截铁 地 说 , 他 实在 不 能 理解 , 我 是 如 何 想到 这 么 一 个 不 等 
式 的 。 那 时 , 我 不 得 不 承认 , 我 也 没有 完全 理解 自己 写 的 是 什么 。 对 我 
来 说 , 这 个 不 等 式 似乎 是 自明 的 。 但 在 反复 思量 之 后 , 我 也 搞 不 懂 为 
什么 写 下 它 , 为 什么 当初 一 门 心思 觉得 这 个 不 等 式 有 道理 。 

直到 现在 , 我 依然 想 不 通 当时 为 何如 此 笃定 , 觉得 这 个 不 等 式 就 
是 关键 。 然 而 ,我 却 很 清楚 它 为 什么 成 立 ! 这 都 要 感谢 费 . 迪 布 鲁 诺 恒 
等 式 。 
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16 年 前 , 当 我 就 读 于 巴黎 高 等 师范 学 院 的 时 候 , 我 们 的 微分 几何 
老师 就 讲 过 这 个 恒等式 : 它 给 出 了 复合 函数 的 高 阶 导数 表达 式 。 但 它 
实在 太 复 杂 了 , 当 老 师 终 于 把 式 子 写 完 的 时 候 , 全 班 哄 堂 大 笑 。 老师 
只 能 在 我 们 的 笑 声 中 用 微弱 的 声音 自嘲 道别 笑 了 , 这 很 用! ” 

事实 证 明 , 老师 是 对 的 , 这 个 恒等式 的 确 非 常 有 用 。 正 是 拜 它 所 
赐 , 我 那个 奇妙 的 不 等 式 才 得 以 成 立 。 

尽管 如 此 , 费 . 迪 布 鲁 诺 恒等式 的 威力 在 多 年 之 后 才 显 示 出 来 。 
我 敢当 着 玻 尔 兹 曼 、 高 德 纳 和 朗 道 三 位 前 辈 的 面 发 誓 , 在 这 16 年 中 ， 
我 从 来 没 用 过 这 个 恒等式 。 公式 连 同 它 独特 的 名 字 , 早 就 被 我 抛 到 脑 
后 了 。 

然而 , 它 还 是 留 在 了 我 脑海 中 的 一 个 角落 里 : 我 记得 复合 函数 的 
导数 可 以 用 某 个 公式 表达 ……: 然后 , 借助 谷歌 和 维基 百科 , 我 很 快 
就 轻松 找 回 这 个 公式 的 名 字 和 表达 式 。 

无 论 如 何 , 费 . 迪 布 鲁 诺 恒 等 式 的 出 现 预示 着 我 们 的 工作 将 同 组 
合 数学 搭 上 关系 。 这 完全 出 乎 预料 。 自 此 之 后 , 曾经 布 满 大 提琴 音 孔 
(其 实 是 积分 号 几 , 我 每 当 写 下 这 个 符号 的 时 候 , 都 不 由 自主 地 想到 大 
提琴 ! ) 的 草稿 , 如 今 被 大 量 括号 中 的 指数 (高 阶 导 数 : 1 = j%) 和 
感叹 号 (阶乘 : 16! = 1 x2x3x-:…x16) 给 占领 了 。 

事实 上 , 我 的 研究 进展 十 分 应 景 : 当 孩 子 们 兴奋 地 打开 圣 诞 礼物 
时 , 我 正 将 这 些 指 数 挂 在 函数 上 , 如 同 往 圣 诞 树 上 挂 彩 球 , 然后 , 又 把 
阶乘 排 成 一 串 , 正如 排列 节日 蜡烛 一 般 。 


Goe2 和 和) 


高 德 纳 是 当今 计算 机 科学 界 的 泰斗 。 有 位 朋友 曾 说 过 :“ 如 果 他 走 
进 学 术 研 讨 会 的 现场 , 在 场所 有 人 都 会 跑 倒 在 他 面前 。” 
作为 斯 坦 福 大 学 的 教授 , 他 提前 退休 并 关闭 电子 邮件 , 全 身心 地 
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投入 到 系列 名 作 《 计算 机 程序 设计 艺 
术 》 的 收尾 工作 中 。 这 套 丛 书 已 经 编 
写 了 50 年 , 之 前 出 版 的 几 卷 早 已 彻 
底 改 变 了 该 领域 的 面 摇 。 

在 出 版 这 些 鸿 篇 巨著 的 过 程 中 ， 
高 德 纳 注 意 到 困扰 很 多 数学 工作 者 的 
一 个 事实 : 当时 的 商业 文字 处 理 软 件 
生成 的 数学 公式 实在 不 堪 入 目 。 于 是 ， 汪 
他 打算 找 一 个 一 劳 永 狗 的 解决 办 法 。 一 A 
改变 编辑 程序 或 排版 方式 都 无 法 让 他 
满意 。 最 终 , 他 决定 从 根本 上 解决 问题 。1989 年 , 高 德 纳 发 布 了 TEX 
语言 编辑 系统 的 第 一 个 正式 版 本 。 如 今 , 这 个 系统 已 成 为 数学 工作 者 
们 撰写 论文 、 交 流 学 术 成 果 的 标准 工具 。 

尤其 是 在 21 世纪 初 ， 当 数学 家 们 开始 普遍 通过 互联 网 进行 交流 
的 时 候 , 这 种 新 新 、 统 一 且 被 广泛 使 用 的 TEX 语言 开始 扮演 更 加 重要 
的 角色 。 

高 德 纳 开 发 的 这 种 TEX 语言 及 其 后 继 版 本 都 是 开放 源 代码 的 免 
费 软 件 。 数 学 家 们 可 以 直接 通过 交换 源 代 码 来 交流 。 而 这 些 源 代码 只 
包含 ASCII 字符 集中 的 字符 ,能 被 全 世界 任何 一 台 计 算 机 接受 处 理 。 
源 代码 文件 包含 所 有 必要 指令 , 借助 简洁 的 语言 分 毫 不 差 地 重建 所 有 
文字 和 公式 。 

作为 TEX 编辑 系统 之 父 , 高 德 纳 也 许 是 活着 的 人 中 对 数学 家 们 的 
工作 方式 带 来 最 大 变革 的 人 。 

高 德 纳 一 直 在 完善 他 的 编辑 系统 。 他 用 元 的 近似 值 给 版 本 编号 : 一 
个 更 完善 的 版 本 会 享有 一 个 更 好 的 zt 的 近似 值 作 为 版 本 号 。 例 如 ,3.14 
版 之 后 是 3.141 版 , 再 接着 是 3.1415 版 。 目 前 通行 的 版 本 是 3.1415926。 
根据 高 德 纳 的 遗嘱 ,等 到 他 逝世 的 时 候 , 版 本 将 被 升级 到 nn， 并 作为 
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TEX 的 永久 版 本 。 
GNoe 和 和 


费 .。 迪 布 鲁 诺 恒 等 式 ( 阿 博 加 斯 特 , 1800 年 , 费 ， 迪 布 鲁 诺 ,，1855 年 ) 


EM 于 计 ( 字 ) 
1 


TH jm=n i=1 
在 TEX 语言 中 , 公式 写作 : 
\[(f\circ H)“{(n)} = \sum_{\sum_{j=1i}°n j\,m_j = n} 
\frac{n!}{m_1i!\ldots m_n!}\, 
\bigl(f“"{(m_1 + \ldots + m_n)}\circ H\bigr)\, 
\prod_{j=1}“n\left(\frac{H"{(j)}}{j!}\right)“{m_j}\] 


、 


Date: Thu，25 Dec 2008 12:27:14 +0100 (MET) 

From: Cedric VILLANI <Cedric.VILLANIQ@umpa.ens-lyon.fr> 

To: Clement Mouhot “clement .mouhotQ@ceremade.dauphine .Er> 
Subject: Re: 第 1 和 第 2 部 分 ， 接近 尾声 

就 这 些 了 ,圣诞 期 间 你 也 可 以 随意 修改 第 二 部 分 。 这 部 分 已 经 写 得 很 
好 了 , 所 有 结果 都 超出 我 们 的 预期 (除了 指数 上 我 没 达到 目标 : 这 里 
的 损失 ” 好像 至 少 得 有 扰动 的 三 次 方 根 那么 大 ,但 我 觉得 可 以 通过 牛 
顿 迭 代 法 来 加 以 改进 )。 我 在 这 儿 把 analytic 和 scattering 两 个 
源 文件 发 给 你 。 我 暂时 不 做 修改 。 对 这 两 个 部 分 , 我 们 都 应 该 非常 仔 
细 地 审读 。 然 而, 我 觉得 目前 最 重要 的 是 把 第 三 和 第 四 部 分 (edp 与 
interpolation) 写成 型 。 我 建议 , 一 旦 你 把 edp 部 分 弄 得 差不多 了 ， 
就 立刻 用 邮件 发 给 我 ,即使 还 有 些 地 方 需要 再 修改 也 不 要 紧 。 这 样 的 
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话 , 我 们 可 以 同步 处 理 edp 和 interpolation 文件 。( 我 将 负责 翻译 
成 英语 并 且 定 稿 。) 
最 后 , 祝 你 圣诞 快乐 ! 
赛 德里 克 

米 
Date: Thu，25 Dec 2008 16:48:04 +0100 
From: Clement Mouhot “clement .mouhotQ@ceremade .dauphine ,fr> 
To: Cedric VILLANI <Cedric.VILLANIQumpa.ens-lyon.fr> 
Subject: Re: 第 1 和 第 2 部 分 ， 接近 尾 声 


圣诞 快乐 ! 谢谢 你 的 礼物 ; )! ! 
我 正在 做 edp 文件 , 希望 能 做 出 一 个 关于 最 终 混 合 范 数 的 完善 的 定 
理 一 一 其 实 我 对 混合 范 数 情况 也 非常 有 信心 (从 你 上 一 个 版 本 来 看 ， 
处 理 scattering 必须 要 用 混合 范 数 )。 在 我 发 给 你 的 interpolation 
文件 中 ,我 把 我 们 要 使 用 的 加 强 版 纳什 不 等 式 ( 用 法 语 ) 写 好 了 ,如果 
你 觉得 还 要 加 些 内 容 进去 , 就 跟 我 说 一 声 。 
回头 见 ! 
祝 好 ， 
克 莱 莹 

水 
Date: Fri，26 Dec 2008 17:10:26 +0100 
From: Clement Mouhot “clement .mouhotQ@ceremade .dauphine .fr> 
To: Cedric Villani <Cedric,.VILLANIGumpa.ens-]1yon.ITr> 
Subject: Re: 第 1 和 第 2 部 分 ， 接 近 尾 声 
尔 好 ! 
请 查收 英语 版 的 初稿 ,里面 有 在 你 给 出 的 混合 范 数 框架 下 完善 的 偏 微 
分 方程 定理 。 定理 在 文件 的 第 15 页 。 其 实 , 还 有 些 计 算 细 节 和 指标 需 
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要 检验 。 不 过 没关系 , 我 先 发 给 你 , 你 可 以 看 看 大 体 的 想法 。“ 有 限时 
间 ” 这 个 限制 条 件 暂 时 看 来 实在 很 怪异 。 但 不 管 怎样 ,混合 范 数 跟 我 
基于 无 侍 里 叶 变 换 的 范 数 的 导数 转移 的 推导 方法 配合 得 还 算 不 错 。 在 
第 4 节 的 开头 , 我 加 上 了 那个 有 待 证 明 的 定理 和 一 些 注释 , 解释 了 我 
为 什么 觉得 这 个 定理 是 对 的 。 但 我 一 直 都 在 用 四 指标 的 范 数 〈 尽 管 这 
也 是 你 定义 的 混合 范 数 ) 。 其 实 , 我 现在 还 不 知道 怎么 处 理 仅 有 三 指标 
的 范 数 .ss 
我 将 继续 研究 这 一 点 。 
祝 好 ， 
克 莱 蒙 

* 
Date: Fri, 26 Dec 2008 20:24:12 +0100 
From: Clement Mouhot <clement.mouhot@ceremade.dauphine.fr> 
To: Cedric Villani <Cedric.VILLANI@umpa.ens-lyon.fr> 
Subject: Re: 第 1 和 第 2 部 分 ， 接 近 尾 声 


我 所 请 的 “有 限时 间 限 制 ” 指 的 是 指标 上 的 损失 ,因为 散射 对 于 时 间 
是 线性 的 。 我 把 这 作为 假设 的 一 部 分 。 这 个 线性 性 质 给 出 了 一 个 有 限 
时 间 , 使 得 损失 不 超过 一 个 常数 。 然而, 根据 你 在 analytic 文件 中 所 
述 , 我 觉得 假设 可 以 被 加 强 成 如 下 形式 : 

$$ 

\varepsilon \, \min \{1, (t-s) \} 

$$ 

这 使 得 这 个 损失 在 $t$ 很 大 , 并 且 当 $s$ 与 $t$ 距离 很 大 的 时 候 保持 


普林斯顿 , 2009 年 1 月 1 日 


在 漆黑 的 夜色 中 , 出 租车 司机 彻底 迷 了 路 。 他 的 GPS 指 了 一 条 明 
显 错误 的 路 , 让 他 直接 开 进 了 森林 里 。 

我 们 尝试 重新 定位 一 一 刚才 明明 已 经 路 过 这 里 了 ,显然 , 司机 的 
GPS 没有 更 新 , 或 许 应 该 到 四 周 搜索 一 下 。 这 下 真 的 迷路 了 。 毫 无 疑 
问 , 如 果 我 们 再 跟着 GPS, 肯定 会 陷入 绝境 1 

孩子 们 坐 在 后 排 , 却 一 点 也 不 惊慌。 女儿 因 长 途 飞 行 和 时 差 , 已 
经 累 得 睡 着 了 。 儿子 正在 安静 地 观察 着 。 他 只 有 8 岁 , 但 已 经 去 过 中 
国 台湾 、 日本、 意大利 、 澳 大 利 亚 和 美国 加 利 福 尼 亚 , 出 租车 深夜 迷失 
在 新 泽 西 的 森林 深 处 , 并 不 会 让 他 不 安 。 他 知道 一 切 都 会 顺利 解决 。 

我 们 在 原 地 兜 圈子 ,最 终 找到 了 一 点 人 烟 , 还 遇见 了 一 位 在 公交 
车 站 的 人 类 朋友 给 我 们 指 路 。 并 不 是 只 有 GPS 才 认 识 地 形 图 。 

终于 , 普林斯顿 高 等 研究 院 出 现在 我 们 面前 。 它 有 一 个 更 广 为 人 
知 的 名 字 一 一 “IAS”。 研究 院 坐 落 在 森林 的 正中 间 , 看 上 去 好 似 一 座 
城堡 般 庄严 。 我们 必须 绕 过 一 大 片 高 尔 夫 球 场 才 能 到 达 目 的 地 。 

爱 因 斯 坦 正 是 在 这 里 度 过 了 生命 中 的 最 后 20 年 。 诚然 ,当时 他 
已 经 不 再 是 1905 年 那个 风度 翩翩 、 对 物理 学 产生 革命 性 影响 的 年 轻 
人 了 。 然而 , 爱 因 斯 坦 认 为 此 处 给 他 留 下 的 深刻 记忆 远 胜 其 他 所 到 之 
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地 。 而 且 , 约翰 . 冯 . 诺 依 曼 、 库 尔 特 . 哥 德 尔 、 赫 尔 曼 . 外 尔 、 罗 伯 
特 ， 奥 本 海 默 、 埃 内 斯 特 ， 坎 托 罗维奇 和 约翰 . 纳什 都 曾 在 这 里 工作 
过 - 这 些 伟大 的 思想 家 , 单 是 他 们 的 名 字 就 足以 让 人 闸 抖 。 

现在 , 这 里 有 让 布尔 甘 、 恩 里 科 . 邦 别 里 、 弗 里 曼 . 戴 森 、 爱 
德 华 . 威 腾 、 弗 拉 基 米尔 . 沃 沃 斯 基 等 一 众 科学 天 才 , 远 比 哈佛 、 伯 
克利 、 纽 约 或 其 他 任何 研究 机 构 云 集 的 精英 都 多 。 普林斯顿 高 等 研究 
院 无 愧 是 数学 和 理论 物理 学 的 圣 殿 。 当然 , 这 里 的 数学 家 没有 巴黎 多 ， 
巴黎 是 世界 数学 之 都 。 但 普林斯顿 高 等 研究 院 仍 是 精华 荟 蔡 之 地 , 网 
罗 了 精英 中 的 精英 。“IAS 终身 研究 员 ” 也许 是 世界 上 最 富 盛名 的 职 
簿 之 二 耻 | 

研究 院 劳 边 就 是 普林斯顿 大 学 ,那里 有 查尔斯 . 费 夫 曼 、 安 德 
烈 , 奥 昆 科 夫 等 人 。 在 普林斯顿 , 遇 到 菲 尔 茨 奖 得 主 是 司空 见 惯 的 事 。 
你 在 吃 午 餐 时 , 身边 说 不 定 就 会 围 着 三 四 位 ! 更 不 用 说 安德鲁 . 怀 尔 
斯 , 他 虽然 没 得 过 菲 尔 茨 奖 ,， 却 成 功 破解 了 费 马 留 下 的 谜 题 , 无 疑 是 
最 有 名 的 数学 家 之 一 。 费 马 大 定理 等 待 她 的 白马 王子 已 经 足 足 350 年 
了 。 总 而 言 之 , 如 果真 有 追 拍 伟大 数学 家 的 狗仔 队 , 他 们 只 需 把 相机 
装 在 高 等 研究 院 的 餐厅 里 , 每 天 就 可 以 抓拍 到 这 些 伟 人 们 的 形 貌 了 。 

这 真 让 人 向 往 …… 但 当务之急 是 先 找到 住处 , 我 们 要 在 这 所 公 
寅 里 住 6 个 月 呢 。 入 住 的 第 一 天 就 从 睡觉 开始 吧 ! 

未 来 的 6 个 月 , 我 要 在 普 里 斯 顿 小 镇 里 做 些 什么 呢 ? 

我 有 很 多 工作 要 做 ! 我 需要 集中 精力 。 终 于 可 以 全 心 投入 到 自己 
热爱 的 数学 研究 中 了 ! 

首先 , 我 决心 彻底 打败 朗 道 阻 尼 。 我 已 经 取得 了 不 少 进展 , 我 们 
的 函数 空间 框架 已 经 构造 出 来 了 , 我 将 用 两 周 时 间 写 完 它 ! 然后 , 我 
还 将 与 阿 莱 西 奥 . 费 伽 利 和 卢 多 维 克 . 瑞 福 两 位 数学 家 合作 完成 另 一 
个 项 目 。 管 案 应 该 不 远 了 一 一 我 们 要 找到 这 个 要 命 的 反例 , 证 明 在 大 
于 或 等 于 三 维 的 情况 下 , 一 个 近 球 黎 曼 度量 的 敌人 区 域 并 不 一 定 是 凸 
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的 。 我 们 终 将 找到 答案 , 摧毁 所 有 关于 非 欧 几 里 德 最 优 输 运 的 正则 性 
理论 。 

接 下 来 还 剩 下 5 个 月 ,我 要 用 这 上段 时 间 来 实现 梦想 一 一 证 明 玻 
尔 兹 曼 正 则 性 ! 为 完成 工作 , 我 把 自己 在 十 多 个 国家 写 出 的 草稿 都 带 
ET 

5 个 月 恕 怕 不 够 。 我 本 希望 能 用 两 年 时 间 完 成 , 一 直到 我 在 法 国 
高 等 教育 协会 的 教 职 任期 结束 为 止 。 在 此 期 间 , 协会 为 我 减免 了 一 些 
教学 任务 , 让 我 有 更 多 时 间 投 入 研究 工作 。 

但 是 , 我 却 被 各 种 各 样 的 计划 绑 住 了 手脚 。2005 年 , 我 开始 写作 
关于 最 优 输 运 的 第 二 本 书 。 最 开始 , 我 计划 写 150 页 , 并 在 2005 年 7 
月 付 梓 。 谁 知 我 最 终 写 了 1000 页 , 直到 2008 年 6 月 才 完工 。 好 几 次 ， 
我 都 想 在 中 途 停止 写作 , 返回 到 玻 尔 兹 曼 方 程 的 研究 中 去 。 但 我 还 是 
决定 继续 写 书 , 说 实话 , 我 也 不 清楚 自己 有 没有 选择 的 权力 一 一 这 是 
由 书 决定 的 , 没有 别 的 办 法 。 

对 于 自己 喜欢 的 事 , 我 偶尔 也 会 拖延 .……: 但 是 , 没关系。 

可 现在 , 我 能 享受 减免 教学 任务 的 期 限 只 剩 下 18 个 月 , 但 我 还 没 
开始 关于 玻 尔 效 曼 方程 的 大 课题 。 所 以 , 普林斯顿 的 这 次 邀请 来 得 正 
是 时 候 , 不 用 写 书 , 没有 行政 工作 , 没有 教学 任务 , 我 可 以 一 直 做 数学 
了 ! 他 们 只 要 求 我 时 不 时 出 席 一 些 几 何 分 析 的 讨论 班 一 一 这 是 普 林 
斯 顿 高 等 研究 院 今年 的 重点 科研 方向 。 

里 昂 高 等 师范 学 院 数学 教研 所 的 生活 也 非 事 事 如 愿 。 从 2009 年 1 
月 起 , 大 家 本 想 推选 我 担任 教研 所 所 长 。 然 而 , 这 碰巧 是 我 想 躲 清静 
的 时 候 。 没 办 法 , 有 时 候 人 就 是 要 自私 点 。 可 是 , 这 些 年 我 毕竟 为 数学 
教研 所 的 发 展 倾注 了 心血 , 一 旦 普林斯顿 这 边 的 事情 结束 , 我 就 会 顾 
全 大 局 , 回去 担 起 行政 职责 。 

此 外 , 还 有 菲 尔 茨 奖 ! 


* 威廉 . 舍 勒 的 名 曲 《 噢 , 我 一 人 独自 奔跑 》 中 的 一 名 歌词 。 一 一 译 者 注 
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菲 尔 茨 奖 , 所 有 向 往 它 的 人 都 不 敢 轻 易 说 出 这 个 名 字 , 只 把 它 简 
称 为 “FM”。 这 是 对 年 富力 强 的 数学 家 们 的 最 高 奖赏 。 国际 数学 家 大 
会 每 4 年 颁发 一 次 菲 尔 茨 奖 , 每 次 仅 有 2 到 4 名 年 龄 不 满 40 岁 的 数 
学 家 能 获 此 殊荣 。 

数学 界 当 然 还 有 其 他 大 奖 , 比如 阿 贝尔 奖 、 沃 尔 夫 奖 和 京都 奖 ,或 
许 比 菲 尔 获奖 更 难 摘 夺 。 但 这 些 奖 项 能 引起 的 反响 和 关注 却 都 不 如 非 
尔 茨 奖 , 其 他 奖项 是 对 数学 家 整个 学 术 生 涯 的 肯定 , 不 像 菲 尔 欧 奖 那 
样 具 有 跳板 和 鼓舞 作用 。 显然 ,“FM” 的 光芒 更 夺目 。 

大 家 不 尽 记 它 , 也 不 为 得 奖 而 工作 , 否则 会 让 人 陷入 痛苦 。 

人 们 甚至 不 提 它 的 名 字 , 而 我 也 尽量 避免 读 出 它 的 全 名 , 我 写 下 
“FM”, 了 解 的 人 就 会 懂得 。 

去 年 , 我 获得 了 欧洲 数学 学 会 奖 , 这 一 奖项 也 是 每 4 年 颁发 给 10 
位 年 轻 的 欧洲 学 者 。 在 很 多 同事 眼中 , 这 意味 着 我 依然 在 追求 “FM”。 
我 有 很 多 优势 , 其 中 一 点 是 我 的 研究 领域 很 广 一 一 分 析 、 几 何 、 物 理 、 
偏 微分 方程 …… 尤其 与 同 代 人 相 比 。 此 外 , 澳大利亚 华裔 神童 陶 哲 
轩 不 再 是 我 的 竞争 对 手 : 他 已 在 上 届 国 际 数学 家 大 会 上 获奖 ， 当 时 年 
仅 31 岁 。 

但 是 , 我 的 成 果 并 不 是 无 懈 可 击 的 。 我 引 以 为 傲 的 玻 尔 兹 曼 方 程 
的 条 件 收敛 定理 加 入 了 正则 性 条 件 ; 如 果 想 让 定理 变 得 完美 无 缺 , 就 
必须 证 明 这 个 正则 性 条 件 。 初步 看 来 , 有 关 弱 有 界 里 奇 曲率 的 理论 是 
正确 的 , 而 曲率 - 维 数 的 一 般 处 理 方法 还 没有 得 到 公认 。 我 证 明 的 数 
学 结果 看 上 去 不 错 , 但 也 有 些 不 足 : 也 许 没有 哪个 专家 能 读 懂 我 所 有 
的 著作 。 无论 如 何 , 为 了 能 创造 一 丝 机 会 , 也 为 了 平衡 自己 的 心态 ,我 
必须 证 明 一 个 在 物理 学 上 有 显著 意义 是 有 一 定 难 度 的 定理 。 菲 尔 茨 奖 
获奖 年 龄 的 限制 是 40 岁 。 这 是 多 么 大 的 压力 啊 ! 我 只 有 35 岁 .……. 
但 是 , 2006 年 在 马德里 召开 的 上 届 国 际 数学 家 大 会 上 , 获奖 年 龄 被 限 
制 得 更 加 严格 了 。 从 今 以 后 , 候选 人 在 会 议 当年 的 1 月 1 日 不 得 超过 
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40 岁 。 新 规则 出 台 的 时 候 , 我 知道 这 对 我 意味 着 什么 : 到 2014 年 ,我 
已 经 超龄 3 个 月 了 。 要 想 拿 到 “FM”, 要 么 在 2010 年 , 要 么 将 永远 失 
去 机 会 。 

从 那 以 后 , 菲 尔 茨 奖 天 天 钻 进 我 的 脑袋 里 。 每 次 我 都 将 它 赶 出 去 。 
没有 人 会 为 此 要 手腕 , 大 家 也 从 不 在 台面 上 竞争 菲 尔 蒋 奖 , 何况 评审 
团 成 员 都 是 匿名 的 。 我 不 会 同 任何 人 谈论 这 个 话题 。 为 了 提高 得 奖 概 
率 , 反而 不 应 该 总 慷 记 着 它 。 不 要 总 想 着 “FM”, 集中 精力 到 数学 问题 
上 , 倾注 全 部 的 灵魂 与 肉体 的 能 量 。 普 林 斯 顿 高 等 研究 院 是 一 个 理想 
的 地 方 , 在 这 里 , 我 可 以 忘我 地 投入 科研 , 如 同 这 里 的 先贤 们 那样 。 

对 了 , 我 住 在 一 条 叫做 汉 . 诺 依 曼 的 路 上 ! 


Ge2 和 和 


1929 年 爆发 经 济 危 机 的 时 候 , 班 伯 格 家 族 可 以 说 是 幸运 的 。 他 们 
靠 新 泽 西 的 百货 商场 赚 了 大 钱 , 然后 在 经 济 危 机 来 临 6 个 星期 之 前 把 
商场 卖 掉 了 。 在 经 济 一 片 凋 散 之 时 ,他们 很 富有 , 真 的 很 富有 。 

然而 , 如 果 不 把 钱 花 出 去 , 财富 对 人 们 来 说 是 没有 意义 的 。 所 以 ， 
他 们 希望 资助 一 个 体面 的 项 目 , 梦想 改变 社会 。 班 伯 格 家 族 本 想 建 立 
一 个 高 等 牙科 医学 院 , 但 有 人 前 来 劝阻 , 称 最 值 当 的 方案 是 将 这 笔 钱 
用 于 建立 一 座 新 的 理论 科学 研究 所 。 理论 研究 不 用 投入 太 多 资金 , 何 
不 用 这 笔 钱 建 一 座 世 界 上 最 好 的 研究 所 , 让 其 光芒 照耀 全 世界 呢 ? 

此 外 ,无 论 在 数学 还 是 理论 物理 领域 , 尽管 各 路 专家 不 可 能 事 事 
达成 一 致 , 但 他 们 在 谁 才 是 顶级 科学 家 的 问题 上 并 无 分 歧 。 一 旦 有 人 
被 公认 为 学 界 的 巨 忌 , 研究 所 就 可 以 想法 邀请 他 前 来 ! 

全 新 的 班 伯 格 研 究 所 将 邀请 最 好 的 科学 家 。 经 过 多 年 的 努力 协商 ， 
爱 因 斯 坦 、 哥 德尔 、 外 尔 、 冯 “， 谱 依 曼 ……: 科学 泰斗 一 个 接 一 个 地 
接受 了 邀请 。 当 时 ,欧洲 社会 气氛 又 变 ， 犹 太 裔 科学 家 和 他 们 的 朋友 
都 不 堪 忍 受 , 恰好 促使 世界 科研 中 心 从 德国 转移 到 美国 。1931 年 , 班 
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伯 格 家 族 的 梦想 终于 成 真 了 : 普林斯顿 高 等 研究 院 正 式 落成 ,旁边 就 
是 拥有 将 近 两 百年 历史 的 知名 学 府 普 林 斯 顿 大 学 。 这 所 大 学 也 由 另 一 
个 极 具 传奇 色彩 的 富商 豪门 洛克 菲 勒 家 族 资助 而 建 。 高 等 研究 
院 的 终身 研究 员 可 以 领取 一 份 丰厚 的 薪金 , 而且 没有 任何 教学 任务 。 

研究 院 随 后 不 断 发 展 。 如 今 在 自然 科学 的 科 系 中 , 这 里 不 仅 有 理 
论 物 理学 的 所 有 分 支 (天 体 物理 、 粒 子 物理 、 量 子 力 学 、 弦 论 .……. ) 
也 有 理论 生物 学 。 除 此 之 外 ,研究 院 还 成 立 了 社会 科学 系 与 历史 系 。 所 
有 科 系 都 延续 着 研究 院 的 卓越 传统 。 

在 这 所 数学 的 圣 暴 中 ,数学 家 们 纷纷 前 来 宣讲 自己 的 最 新 发 现 ， 
竭尽 全 力 吸引 更 多 的 注意 。 人 们 受 洲 前 来 做 数 月 乃至 数 年 的 短期 研究 ， 
其 间 只 应 专注 于 研究 这 一 件 事情 , 而 这 也 是 研究 院 出 资 请 他 们 前 来 的 
原因 一 一 开创 出 世界 上 最 好 的 理论 。 当然 , 人 们 还 要 适应 无 处 不 在 的 
爱 因 斯 坦 , 在 铜 像 中 , 在 相片 中 , 在 油画 中 , 他 那 绞 洁 的 目光 始终 注视 
着 大 家 。 

在 这 里 , 凡事 都 已 为 数学 家 考虑 周全 , 令 他 们 不 用 为 数学 以 外 的 
任何 杂事 操心 。 如果 你 携 全 家 前 来 , 研究 院 会 早早 为 孩子 注册 学 校 。 秘 
书 团 队 会 为 你 置办 所 需 的 所 有 物 什 。 研究 院 会 在 几 分 钟 之 内 为 你 准备 
一 所 住处 。 顶 级 的 餐厅 为 你 免 去 寻找 饭馆 的 烦恼 。 周围 的 森林 提供 了 
一 个 绝 佳 的 散步 场所 。 当 你 一 头 钻 进 古老 的 图 书馆 时 , 会 有 一 位 女 助 
理 立 即 帮 助 你 寻找 需要 的 书籍 ,为 你 解释 既 古 老 又 高 效 的 文件 管理 系 
统 。 所 有 这 一 切 都 像 是 在 告诉 你 : 听 着 , 小伙子 ,你 在 这 里 可 以 拥有 你 
所 想 要 的 一 切 ; 所 以 , 忘掉 所 有 烦恼 ,专心 投入 到 数学 中 吧 ! 数学 , 数 
学 , 数学 。 

如 果 你 在 夏天 造访 研究 所 , 不 妨 去 参观 一 下 人 文科 学 图 书馆 , 它 
恰好 与 数学 系 隔 着 池塘 相 望 。 晚 上 , 这 里 空 无 一 人 ,你 就 像 一 位 洞穴 
探险 家 , 面 对 装 满 来 自 另 一 个 时 代 的 宝物 洞府 。 这 里 有 厚 达 一 米 的 古 
代 地 图 文献 、 硕 大 的 词典 和 厚重 的 百科 全 书 。 
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当 你 从 图 书馆 出 来 的 时 候 , 可 以 到 旁边 的 长 椅 上 坐 一 会 儿 。 夜 ,是 
世上 最 美妙 的 时 刻 。 如 果 运 气 好 ,你 还 能 听 到 哆 叱 的 鹿 鸣 ， 和 看 到 莹 火 
虫 忽 隐 和 忽 现 的 荧光 ,凝视 月 亮 酒 在 深 色 湖面 上 闪现 的 点 点 银色 。 你 能 
感受 到 20 世纪 那些 最 伟大 的 灵魂 , 交织 成 一 道 看 不 见 的 薄 雾 , 笼 单 在 
湖水 的 上 方 。 


oe 10 ee 


普林斯顿 , 2009 年 1 月 12 日 


深夜 , 普林斯顿 的 宿舍 里 , 我 坐 在 地 毯 上 , 周围 摆 放 着 草稿 纸 。 我 
面前 是 一 个 巨大 的 标 窗 , 白天 , 孩子 们 会 透 过 飘 窗 观 察 那 些 灰 松鼠 。 我 
思索 着 , 涂写 着 , 一 句 话 都 没 讲 。 

在 书房 里 , 就 在 我 旁边 , 克莱尔 正在 笔记 本 电脑 上 看 《死亡 笔记 》。 
普林斯顿 几乎 找 不 到 电影 院 , 所 以 必须 想 办 法 消磨 晚间 时 光 -。 我 向 她 
极力 称赞 了 这 部 灵异 动漫 的 价值 ……… 她 也 很 快 上 瘾 了 。 这 不 音 是 一 
个 练习 日 语 听力 的 好 机 会 。 

今天 , 我 同 克 莱 蒙 通 了 电话 。 几 天 以 来 , 我 们 的 工作 速度 非常 快 。 
在 普林斯顿 , 我 没有 教学 任务 ,而 他 作为 法 国 国家 科学 研究 中 心 的 研 
究 员 也 没有 教学 任务 。 我 们 都 可 以 自由 地 工作 。 

合作 者 之 间 存 在 时 差 也 构成 优势 。7 小 时 的 时 差 使 我 们 可 以 几乎 
不 间断 地 工作 。 比如 , 我 在 普林斯顿 工作 到 半夜 ,3 小 时 之 后 , 克 莱 蒙 
就 能 到 达 办 公 室 , 准备 接手 了 。 

我 们 卡 在 一 个 计算 环节 。 他 发 现 了 一 个 很 巧妙 的 办 法 , 能 让 我 们 
在 解 的 存在 时 间 上 做 个 手脚 , 他 对 此 抱 有 很 大 期 许 。 我 也 承认 他 的 想 
法 一 定 会 起 到 重要 作用 一 一 事实 的 确 如 此 , 而 且 比 我 想象 得 更 重要 ! 
但 我 们 还 无 法 确信 , 这 是 否 足以 带领 我 们 走出 困境 。 我 们 需要 其 他 的 
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估计 。 
一 个 新 的 技巧 。 


GNoee2 和 ) 


Date: Mon, 12 Jan 2009 17:07:07 -0500 
From: Cedric VILLANI <Cedric.VILLANIQumpa.ens-lyon.fr> 
To: Clement Mouhot <clement.mouhot@ceremade.dauphine.fr> 


Subject: 坏 消息 


我 无 法 重建 正则 性 传递 中 你 得 到 的 那些 估计 (转化 到 三 指标 空间 后 ， 
有 些 东 西 变 得 很 整 脚 ) 。 我 重新 过 了 一 所 你 的 计算 ， 发 现 两 个 地 方 有 
问题 : (a) 第 39 页 1.8 节 的 最 后 一 个 指标 (在 “We use here the 
trivial estimate” 这 人 句 话 之 前 ), 我 觉得 应 该 是 \lambdat+2\eta, 而 
不 是 \lambdat+\eta; (b) 我 认为 假设 (5.12 节 ) 中 , 估计 不 可 能 不 依 
赖 \kappa(\kappa\to 0 与 \kappa\to\infty 的 两 个 极限 情况 会 彻底 
改变 空间 ) 。 结 论 : 我 感觉 这 里 有 问题 ……… 

待 续 ， 

塞 德里 克 


Date: Mon，12 Jan 2009 23:19:27 +0100 

From: Clement Mouhot <clement .mouhotQ@ceremade .dauphine .fr> 
To: Cedric Villani <Cedric.VILLANI@umpa.ens-lyon.fr> 
Subject: Re: 坏 消息 

明天 下 午 我 会 再 详细 地 看 一 遍 。 但 我 赞同 (a) 点 ,基本 可 以 确定 其 他 地 


方 也 存在 着 指标 错误 。 对 于 (b) 点 ,我 原 以 为 (5.12 节 ) 对 kappa 的 不 
依赖 性 (对 于 kappa 取 在 一 个 紧 集中 ) 可 以 由 以 下 原因 保证 - 一 散射 
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场 $X"{fscat}j_fs,t}$ 对 的 弱 依 赖 性 : 因为 $\0mega_{s,t}$ 与 恒 同 
变换 很 接近 ,它们 的 差 是 0(t-s) 量 级 的 ,所 以 有 $X~{scat}_{s,t}=x+0 
(t-s)$。 这 个 条 件 能 不 能 使 我 们 将 所 有 v 的 导数 “压缩 到 ”0(t-s) 量 
级 ? 

回头 见 ， 

克 莱 蒙 


来 


Date: Sun, 18 Jan 2009 13:12:44 +0100 

From: Clement Mouhot <cmouhot@ceremade.dauphine.fr> 
To: Cedric Villani <Cedric.VILLANIQumpa.ens-lyon.fr> 
Subject: Re: 传递 


你 好 , 塞 德里 克 ， 

我 又 参看 了 一 遍 雅 班 关于 平均 引 理 的 想法 (他 在 埃 尔 克 莱 港 授课 
的 讲义 ) 。 我 做 了 一 些 计算 , 希望 能 找到 它 同 我 们 的 计算 之 间 的 联系 。 
我 觉得 ， 在 线性 估计 中 ， 正 则 性 的 传递 与 平均 引 理 相关 ， 可 是 ， 用 
L*1/L*Ninfty 表述 不 太 合 乎 一 般 情 况 。 比 如 ， 如 果 想 把 x 的 正则 性 
传递 到 v, 且 和 避免 x 有 一 个 与 (t-s) 成 正比 的 增益 (gain), 我 们 只 
能 接受 一 个 <1 的 增益 , 以便 获得 对 时 间 的 可 积 性 , 这 与 L*2 情况 下 
的 极限 1/2 相 吻 合 。 另 外 这 里 似乎 有 一 个 新 发 现 , 如 果 在 计算 中 增益 
与 (t-s) 成 正比 , 这 里 就 没有 极限 1 了 ……: 同样 ,应 该 看 看 这 个 与 
(t-s) 成 正比 的 增益 是 否 在 非 线性 的 正则 性 理论 中 也 起 作用 (这 是 你 
一 开始 提出 的 问题 ) .……… 你 那儿 有 什么 新 情况 ? 
克 莱 蒙 


ex 11 ea 


普林斯顿 , 2009 年 1 月 15 日 


如 同 每 个 清晨 一 样 , 我 来 到 公共 大 厅 喝 茶 。 这 里 没有 爱 因 斯 坦 和 
善 的 微笑 , 只 有 安 德 烈 . 韦 伊 半身 铜 像 , 呈现 他 线条 犀利 的 面庞 。 

公共 大 厅 既 不 热闹 也 不 奢华 。 这 里 有 一 块 大 黑板 一 一 这 并 不 奇 
怪 。 此外, 还 有 烧 茶 的 器 具 、 几 副 棋盘 和 一 堆 一 堆 关 于 国际 象棋 的 杂 


2 
iDD 


其 中 一 本 杂志 吸引 了 我 的 目光 , 这 期 杂志 纪念 了 鲍 比 . 菲 舍 尔 。 
这 位 有 史 以 来 最 伟大 的 棋 手 已 经 逝世 将 近 一 年 了 。 他 被 偏执 症 重创 之 
后 , 最 终 在 颠 三 倒 四 和 愤世嫉俗 中 结束 了 自己 的 生命 。 尽管 言 行 癫狂 ， 
菲 舍 尔 仍然 是 一 位 杰出 的 国际 象棋 选手 , 无 人 能 望 其 项 背 。 

在 数学 界 , 很 多 人 有 着 类 似 的 悲剧 命运 。 

保罗 ， 埃 尔 德 什 ， 这 位 漂泊 的 数学 家 一 生 写 了 大 约 1500 篇 论 
文 一 一 这 是 世界 纪录 。 他 是 概率 数论 的 莫 基 人 之 一 , 却 整 日 穿着 破旧 
的 衣服 走 遍 全 世界 。 没有 房子 , 没有 家 庭 , 没有 工作 , 只 有 他 的 包 、 他 
的 旅行 箱 、 他 的 笔记 本 和 他 的 天 资 陪伴 着 他 。 

格 里 区 里 . 佩 雷 尔 曼 , 为 了 秘密 钻研 著名 的 庞 加 莱 猜 想 之 谜 , 扳 
独 地 度 过 了 7 年 , 最 终 用 一 个 出 乎 意料 的 证 明 震 惊 了 整个 数学 界 . 一 
开始 大 家 都 不 敢 相 信 这 是 真 的 。 也许 是 不 想 天 污 这 个 证 明 的 纯洁 性 ， 
他 拒绝 了 一 位 美国 富 人 高 达 百 万 美元 的 奖金 , 并 辞去 了 自己 的 工作 。 
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亚历山大 格 罗 腾 迪克 ,一 个 仍 活 在 世间 的 数学 传奇 ”, 他 深刻 地 
革新 了 数学 的 面貌 , 在 人 类 从 未 到 达 过 的 抽象 高 度 上 开辟 了 一 个 全 新 
学 派 。 他 辞去 法 国 高 等 科学 研究 所 (IHES) 的 工作 , 隐 通 到 比 利 牛 斯 
山区 的 一 个 小 村 庄 里 , 从 风流 才子 变 为 一 名 隐士 , 一 个 饱 受 癫狂 折磨 、 
写作 成 瘾 的 人 。 

库 尔 特 ， 哥 德 尔 , 有 史 以 来 最 伟大 的 逻辑 学 家 , 他 证 明了 一 个 震 
惊 世 界 的 结果 : 没有 任何 一 个 数学 理论 是 完备 的 , 总 有 一 些 命 题 无 法 
判断 真 伪 。 莫 年 时 , 他 震 患 被 害 妄 想 症 , 日 益 惟 迟 。 他 因为 担心 食物 里 
有 毒 而 拒绝 进食 , 最 终 把 自己 活活 俄 死 了 。 

还 有 约翰 , 纳什 , 我 心目 中 的 数学 英雄 , 他 在 10 年 间 用 3 个 定理 
革命 性 地 颠覆 了 分 析 与 几何 的 面貌 。 之 后 , 他 也 深 陷 妄想 症 之 中 。 

人 们 常 说 , 天 才 与 疯子 之 间 只 有 一 步 之 示 。 但 什么 是 天 才 , 什么 
是 疯子 , 两 个 都 没有 明确 的 定义 。 况 且 , 不 论 格 罗 滕 迪克 、 哥 德尔 还 是 
纳什 , 疯狂 时 期 和 数学 创作 的 高 峰 期 总 是 泾 渭 分 明 。 

先天 还 是 后 天 , 这 是 另 一 个 经 典 的 辩论 题 。 菲 舍 尔 、 格 罗 滕 迪克、 
埃 尔 德 什 、 佩 雷 尔 曼 都 是 犹太 裔 。 在 他 们 之 中 , 菲 舍 尔 和 埃 尔 德 什 都 
来 自 匈牙利 。 任 何 一 个 在 数学 界 里 待 过 的 人 都 知道 , 这 个 圈子 里 有 太 
多 的 犹太 裔 天 才 , 而 匈牙利 人 的 成 就 更 令 人 震惊 。 正如 20 世纪 40 年 
代 美 国 科学 家 圈子 里 流行 的 一 个 笑话 说 的 那样 :“ 火 星人 的 确 存 在 : 他 
们 有 着 超人 的 智力 , 讲 着 令 人 无 法 理解 的 语言 , 还 自称 来 自 一 个 叫 作 
匈牙利 的 地 方 。 

而 纳什 是 一 个 纯粹 的 美国 人 , 他 的 血统 里 没有 任何 能 解释 其 非凡 
命运 的 缘由 。 无 论 如 何 , 命运 取决 于 众多 因素 ! 它 混合 着 基因 , 混合 着 
思想 , 混合 着 经 验 和 际遇 , 构筑 着 生活 中 不 可 预测 的 辉煌 与 悲剧 。 基 
因 或 环境 都 无 法 解释 命运 的 安排 , 事实 就 是 这 样 。 


* 本 书 完成 于 2012 年 , 亚历山大 。 格 罗 腾 迪克 已 于 2014 年 去 世 。 一 一 译 者 注 
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如 果 将 两 百名 世界 上 最 严肃 的 学 者 聚集 在 一 起 , 然后 把 他 们 隔离 
在 茂密 的 森林 里 , 从 大 学 生活 的 世俗 干扰 中 解放 出 来 , 并 且 告 诉 他 们 
尽 其 所 能 地 工作 , 会 发 生 什么 呢 ? 其 实 , 也 不 会 怎样 。 诚然 , 大 量 的 前 
沿 研究 都 是 在 普林斯顿 附近 这 所 著名 的 高 等 研究 院 里 完成 的 。 研究 院 
提供 了 优厚 的 接待 条 件 , 再 没有 比 此 处 更 好 的 地 方 能 让 一 位 学 者 好 好 
地 坐 着 思考 了 。 然 而 ,根据 很 多 研究 者 所 言 ， 问题 就 是 : 在 研究 院 里 ， 
唯一 要 做 的 事情 就 是 坐 着 思考 。 人 们 把 高 等 研究 院 称 为 “象牙 塔 ”, 因 
为 没有 比 这 里 更 崇高 的 地 方 了 。 大 多 数 世 界 一 流 的 研究 机 构 , 无 论 多 

么 严肃 , 也 能 让 装 惫 的 书 虫 们 找到 一 个 可 以 喝 上 一 杯 小 酒 、 听 点 音乐 
的 地 方 。 高 等 研究 院 则 不 然 。 老 前 辈 们 总 是 谈论 着 在 “ 少 不 更 事 ” 的 
四 五 十 年 代 , 研究 院 曾 是 普林斯顿 知识 精英 们 的 聚会 中 心 。 约翰. 冯 。 
诺 依 曼 不 仅 开 创 了 现代 计算 科学 , 而且, 传说 他 收集 了 很 多 令 人 头脑 
麻木 的 鸡尾酒 ,总 在 狂 转 的 盛 宾 上 随心 所 欲 地 分 发 给 大 家 。 爱 因 斯 坦 
不 仅 颠 覆 了 物理 学 ,偶尔 也 拉 拉 人 小提琴。 根据 从 长 辈 那 里 获得 的 线索 
a 
应 该 多 才 多 艺 , 能 够 从 事 各 种 活动 ,不 论 高 低 贵 贱 , 这 才 是 中 庸 之 道 。 
但 现在 , 理性 的 阿波 罗 主 义 已 经 搞 震 了 研究 院 里 浪漫 的 狄 俄 尼 索 斯 主 
义 。 对 研究 院 的 很 多 成 员 来 说 ,“ 娱 乐 一 下 ”这 个 念头 只 能 被 当 作 一 个 
抽象 概念 。 当 你 策 笠 在 研究 院 里 时 ,很 可 能 被 一 个 诺 贝尔 奖 得 主 或 者 
一 个 菲 尔 茨 奖 得 主 绊 倒 。 在 得 到 研究 院 的 慷慨 支持 后 ,你 甚至 也 有 可 
能 成 为 其 中 一 员 。 但 可 以 肯定 的 是 , 你 在 此 处 绝 不 可 能 找到 任何 人 一 
起 喝酒 谈 笑 。 





一 一 摘自 马 软 尔 . 坡 《回忆 的 百科 全 书 》 
(Encyclopedia of Memory) 中 的 文章 
“ 别 擦 ,高 等 研究 院 里 空前 绝 后 的 摇滚 乐队 ” 
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普林斯顿 , 2009 年 1 月 17 日 


周 六 晚上 , 阅 家 聚餐 。 

这 天 白天 , 高 等 研究 院 为 访问 学 者 们 组 织 了 一 次 一 日 游 , 游览 了 
自然 历史 爱好 者 心目 中 的 圣地 一 一 纽约 自然 史 博 物 馆 。 

我 还 清晰 地 记得 第 一 次 游 这 座 博物 馆 时 的 情景 , 已 是 整整 10 年 
前 的 事情 了 。 当 我 亲眼 见 到 那些 举世 闻名 的 化 石 一 一 那些 我 年 少时 
整 日 翻 看 的 铠 龙 科普 图 册 中 的 化 石 , 你 能 想象 我 是 多 么 激动 ! 

今天 , 我 仿佛 年 轻 了 10 岁 , 把 数学 的 烦恼 全 抛 诸 脑 后 。 可 是 , 现 
在 在 餐桌 上 , 它们 又 都 回来 了 。 

克莱尔 注意 到 我 的 面部 肌肉 在 抽 搞 , 我 有 答 上 的 痛苦 表情 让 她 忆 了 
= 小 6 

朗 道 阻尼 的 证 明 总 是 站 不 住 脚 。 问 题 一 直 在 我 脑袋 里 翻滚 不 息 。 

怎么 办 , 该 死 ! 当 复合 上 速度 的 时 候 , 怎样 才能 通过 传递 位 置 正 
则 性 得 到 衰减 ……… 复合 上 速度 后 , 将 会 产生 对 速度 的 依赖 。 但 这 不 
是 我 想 要 的 , 不 要 速度 ! 

好 乱 啊 ! 

我 在 饭桌 上 几乎 没 怎么 说 话 , 只 用 最 简单 的 方式 做 着 应 答 , 最 多 
敷衍 几 个 词 ， 甚至 就 是 哼 一 下 。 
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“今天 好 冷 啊 ! 应 该 可 以 玩 雪 机 了 吧 ……… 你 有 没有 看 到 今天 池 
塘 上 的 旗子 是 什么 颜色 的 ? ” 

“红色 吧 , 我 想 

红色 旗子 的 意思 是 尽管 池塘 已 经 结 冰 了 , 但 仍 禁止 在 冰 面 上 行 
走 , 非常 危险 。 白旗 则 意味 着 : 小 家 伙 们 , 去 吧 , 冰 面 很 结实 , 尽情 地 
蹦 吧 、 跳 吧 、 大 笑 吧 、 玩 冰 吧 、 跳 舞 吧 ! 

我 已 经 答应 1 月 15 日 要 在 罗 格 斯 大 学 的 一 个 统计 物理 学 研讨 班 
上 宣讲 我 的 研究 结果 ! 证 明 根 本 没有 完成 , 我 当初 怎么 就 答应 了 呢 ? 
我 怎么 跟 人 家 交代 啊 ? 

看 看 , 我 1 月 初 到 这 里 的 时 候 , 曾 多 么 自信 满 满 地 想 着 会 在 两 周 
之 内 完成 证 明 ! 幸运 的 是 , 这 个 研讨 班 被 推迟 了 两 周 。 但 就 算 推迟 两 
周 , 我 能 准备 好 么 ? 时 间 已 经 所 剩 无 几 了 ! 可 是 , 我 之 前 怎么 可 能 想 
到 这 个 问题 会 如 此 之 难 呢 ? 我 从 来 就 没有 碰 上 过 这 种 情况 。 

速度 , 问题 就 出 在 速度 上 ! 如 果 这 里 没有 对 速度 的 依赖 , 我 们 可 
以 在 傅 里 叶 变换 之 后 做 变量 分 离 。 但 是 , 对 速度 存在 依赖 时 该 怎么 做 ? 
况且 , 在 我 考虑 的 非 线 性 方程 中 , 速度 是 要 素 ! 

“你 还 好 吗 ? 可 别 把 自己 弄 出 病 来 ! 放松 点 , 别 那么 紧张 。 

“ 嗯 >。 

我 觉得 你 真有 点 神志 不 清 了 。” 

“知道 吗 , 我 这 儿 有 个 难题 , 叫 作 非 线性 朗 道 阻尼 。” 
“你 应 该 关注 玻 尔 兹 曼 方程 ,这 才 是 你 的 大 方向 啊 。 你 不 觉得 现 
在 有 点 偏离 航向 吗 ?” 

“我 不 管 。 现 在 , 我 就 要 做 朗 道 阻尼 。 

然而 , 朗 道 阻尼 依然 高 傲 冷 艳 、 通 不 可 及 , 让 我 无 处 下 手 。 

i 无 论 如 何 , 还 有 个 小 小 的 演算 方法 , 是 我 在 从 博物 馆 回 来 
的 路 上 想到 的 , 或许 能 带 来 一 丝 希望 ? 不 过 , 演算 可 真 够 复杂 的 ! 我 
在 范 数 中 又 加 入 两 个 参数 。 此 前 , 我 们 的 范 数 依赖 于 五 个 指标 ,这 已 
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经 破 世 界 纪录 了 ， 而 现在 要 依赖 七 个 指标 ! 但 为 什么 不 呢 ? 对 不 依赖 
于 速度 的 函数 使 用 这 两 个 指标 的 时 候 , 会 得 出 跟 以 前 一 样 的 范 数 , 十 
分 陶 合 .…… 我 应 该 仔细 验证 这 个 计算 。 可是, 如 果 我 现在 动手 , 有 
可 能 会 出 差错 , 还 是 等 到 明天 吧 ! 真 该 死 , 一 切 都 要 重 做 , 所 有 一 切 ， 
全 怪 这 个 挨 千 刀 的 七 指标 范 数 。 

看 到 我 忧郁 的 神情 , 克莱尔 很 心疼 , 觉得 应 该 做 些 什么 让 我 感觉 
好 些 。 

“明天 是 周 日 , 你 可 以 在 办 公 室 待 一 整 天 , 我 留 在 家 里 照料 宝贝 
们 。 

这 一 瞬间 , 世界 上 再 没有 什么 更 能 让 我 高 兴 的 事情 了 。 


GNOEIA) 


Date: Sun, 18 Jan 2009 10:28:01 -0500 
From: Cedric VILLANI <Cedric.VILLANI@umpa.ens-lyon.fr> 
To: clement.mouhot@ceremade.dauphine.fr 


Subject: Re: 传递 


on 01/18/09, 13h12, 克 莱 蒙 . 称 奥 写 道 : 
> 你 那儿 有 什么 新 情况 ? 


我 取得 了 一 些 进 展 ……… 一 开始 , 我 有 些 犹 穆 不 决 ,但 最 终 确 信 ， 如 
果 按 照 你 的 方法 ,我 们 在 大 时 间 尺 度 上 会 达 不 到 预期 。 我 找到 了 另 一 
种 方法 ， 可 以 正确 处 理 时 间 变 量 ， 看 起 来 应 该 没 问 题 。 仅 有 一 点 需要 
指出 ， 此 方法 需要 引入 一 些 更 复杂 的 新 空间 , 多 出 两 个 指标 :-) 然而 ， 
在 这 个 新 框架 下 , 所 有 估计 看 似 仍 旧 都 能 成 立 。 当 然 , 这 还 需要 验证 。 
无 论 如 何 , 这 都 是 些 非常 精细 的 计算 对 象 。 我 相信 ， 这 些 计 算是 问题 
的 核心 之 一 。 如 果 一 切 顺 利 , 今 晚 我 将 发 给 你 一 个 新 版 本 ,其 中 会 贸 
下 一 些 需要 填补 的 空白 。 然 后 , 我 们 就 能 重新 开始 并 行 工作 了 。 
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祝 好 ， 
塞 德里 克 
来 
Date: Sun，18 Jan 2009 17:28:12 -0500 
From: Cedric Villani <Cedric.VILLANIQumpa.ens-lyon.fr> 
To: clement .mouhotQ@ceremade .dauphine .fr 


Subject: Re: 传递 


这 是 最 新 版 的 文稿 ， 为 了 确保 成 立 (我 还 没 考虑 牛顿 迭代 ) ， 应 该 做 
到 : (i) 验证 我 在 第 4 节 末 引入 的 “ 双 混 合 ”(bihybrides) A 
与 “简单 ”混合 范 数 满足 相同 性 质 ， 从 而 保证 在 特征 线 上 我 们 在 这 些 
范 数 的 框架 下 有 相似 的 估计 (1!) ; (ii) 找 一 种 方法 把 新 写 的 第 5 节 中 
所 描述 的 两 个 不 同 效应 整合 起 来 ; (iii) 把 上 述 内 容 全 部 添加 到 第 7 
节 末尾 , 以 便 完成 对 全 密度 的 估计 ; (iv) 进行 总 体验 证 ! 应 该 说 , 我 
们 有 很 多 工作 要 做 。 目 前 , 我 建议 你 把 我 写 好 的 内 容 都 验证 一 下 , 发 
现 疑问 就 告诉 我 。 晚 些 时 候 , 我 会 告诉 你 , 我 们 可 以 同时 开展 哪些 工 


补充 一 些 细节 : 

关于 你 对 正则 性 传递 的 估计 ,我 觉得 有 点 问题 , 结果 过 分 强 了 。 我 在 常 
见 范 数 框架 下 无 法 重 现 这 一 结果 。 但 是 ,我 在 第 5 节 用 你 的 方法 处 理 了 
一 个 传递 。 但是, 利用 这 种 方法 处 理 大 时 间 尺 度 时 (t\to\infty,\tau 
会 很 小 ), 看 上 去 不 可 行 , 可 取 的 指数 不 足以 让 对 时 间 pe 
伊 。 我 精心 炮制 了 一 个 方法 , 专门 处 理 对 时 间 的 积分 ( 别 问 我 怎么 
到 的 ), 但 这 个 方法 无 法 得 到 正则 性 。 还 需 想 办 法 把 两 者 结合 起 来 。 
待 续 ， 

祝 好 ， 

塞 德里 克 
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Date: Mon, 19 Jan 2009 00:50:44 -0500 


From: Cedric Villani <Cedric.VILLANIQ@umpa.ens-lyon.fr> 


To: clement.mouhot@ceremade.dauphine.fr 


Subject: Re: 传递 


我 校对 了 一 遍 文稿 , 并 做 了 一 些 修改 ,请 以 这 次 随 信 附 寄 的 文稿 为 准 。 
下 面 是 工作 分 配方 案 的 建议 。 


你 来 证 明 命题 4.17 和 定理 6.3, 这 对 你 可 能 有 些 残忍 。 但 好 处 是 ， 
你 不 得 不 仔细 把 我 在 第 4 节 和 第 6 节 的 所 有 估计 再 读 一 遍 :-) 这 
可 不 是 在 浪费 时 间 ，, 一 个 关于 指数 满足 条 件 的 计算 错误 , 会 导致 全 
盘 缘 输 。 在 我 标注 着 “胡扯 ”的 两 处 地 方 ， 估计 都 是 随意 写 的 。 它 
们 有 可 能 正确 , 但 实际 情况 也 有 可 能 更 复杂 。 不 用 写 出 证 明 , 但 应 
该 保证 估计 的 界 都 是 正确 的 , 剩 下 的 部 分 都 与 此 相关 。 


在 此 期 间 , 我 来 完成 第 5 节 和 第 7 节 中 与 定理 6.3 无 关 的 部 分 。 
同时 ,明天 我 还 要 同 特 里 梅 因 见 面 , 讨论 引言 中 的 物理 学 内 容 。 


如 果 你 能 把 以 下 批注 整理 成 型 ， 就 可 以 加 进 第 5 节 的 导言 中 。 在 第 
5 节 里 ,我 已 经 提 及 此 处 与 平均 引 理 的 联系 。 注 意 : 鉴于 我 们 是 在 
解析 框架 下 工作 , 还 不 能 完全 确定 这 是 个 L*1/L*Ninfty 现象 ? 


如 果 你 有 时 间 立 刻 展 开 上 述 工作 , 一 切 顺利 的 话 , 我 们 有 望 在 两 到 三 
天 内 完成 任务 。 这 样 一 来 , 就 剩 把 下 牛顿 /纳什 - 莫 泽 迭 代 加 上 去 了 。 
但 是 , 我 觉得 当务之急 是 更 正 第 4,17 节 和 第 6.3 节 的 表述 , 确保 后 
面 的 工作 不 是 “空中 楼 阁 ”。 

祝 好 ， 

塞 德里 克 
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洲 


Date: Mon, 19 Jan 2009 13:42:27 +0100 

From: Clement Mouhot <clement.mouhot@ceremade.dauphine.fr> 
To: Cedric Villani <Cedric.VILLANIQ@umpa.ens-lyon.fr> 
Subject: Re: 传递 


嗨 ， 塞 德里 克 ， 
越 来 越 怪 异 了 ; )! 








摘自 global-3 文件 (2009 年 1 月 18 日 ) 


4.7 双 混 合 范 数 
我 们 将 使 用 如 下 更 加 复杂 的 范 数 : 
定义 4.15. 我 们 通过 以 下 表达 式 定义 空间 马 C2)w 


1 
fae 下 92, I 
(A(Vot2inrk))” (XN(Vo t+ 2inr’k))™ "9(k,v) 


(7) 


排除 障碍 和 错误 后 , 我 们 能 得 到 的 最 好 结果 就 是 通过 在 第 4.7 
节 中 定义 的 “ 双 混 合 ” 范 数 来 得 到 衰减 性 : 

命题 5.6 (混合 空间 中 的 正则 性 - 衰减 性 估计 ) 
令 半 = 扩 (6,0), 卫 = 各 (2530) ,并且 


Fb = 1 Jre — v(t—7),v)g9r(z— v(t—7),v) dv dr. 


x 














Lr(dv) 


则 


C 
|o(t)l gate < (i Fi) oe ,fr ess or lgrl ze; 全 Np 








2 13 2® 


普林斯顿 , 2009 年 1 月 21 日 


多 亏 参 观 博物 馆 那 天 晚上 想到 的 高 招 , 我 又 能 重整旗鼓 了 。 整整 
一 天 , 我 的 心里 都 交织 着 希望 与 恐惧 。 面 对 一 个 严峻 的 难题 ,我 先 做 
了 一 些 显示 计算 , 此 后 , 我 终于 明白 如 何 处 理 其 中 一 个 过 大 的 项 。 同 
时 , 我 也 被 眼前 的 复杂 困境 弄 得 尝 头 转向 。 

伟大 的 弗 拉 索 夫 方程 难道 会 如 此 阴 睛 不 定 ? 我 原本 以 为 自己 已 经 
开始 理解 它 了 。 落 在 纸 上 的 计算 显示 , 在 某 些 特殊 时 刻 , 弗 拉 索 夫 方 
程 对 扰动 的 反应 速度 过 快 。 我 从 没 听 说 过 这 样 的 事情 , 在 我 读 过 的 书 
里 和 论文 中 都 没 见 过 。 但 无 论 如何 , 总 算 有 进展 了 。 


GN 


Date: Wed, 21 Jan 2009 23:44:49 -0500 
From: Cedric VILLANI <Cedric.VILLANI@umpa.ens-lyon.fr> 
To: Clement Mouhot <clement.mouhot@ceremade.dauphine.fr> 


Subject: !! 

这 回 好 了 , 我 顶 着 一 头 雾 水 ， 若 丈 了 几 个 小 时 之 后 , 终于 彻底 弄 明白 
消去 0(t) 的 原因 ， 今 天 我 还 在 电话 里 抱怨 过 。 

这 真是 太 怪异 了 ! 
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表面 看 来 , 这 既 不 在 双 线 性 估计 中 ，, 也 不 在 葛 泽 送 代 中 ， 而 是 在 格 良 
沃 尔 方程 中 , 我 们 通过 \rho 本 身 来 估计 它 ……: 关键 在 于 , 我 们 会 
得 到 一 个 类 似 这 样 的 结果 : 


u(t) \leqg source + \int_0°t a(s,t) u(s) ds 


这 里 u(t) 是 \I\rho(t)\| 的 一 个 界 。 如果 

Nint_0t a(s,t) ds=0(1), 那么 一 切 就 都 好 办 了 。 问题 是 \int_0“t 
a(s,t) ds 看 上 去 有 0(t) 那么 大 ( 真 的 无 法 避免 ,我 检验 了 最 佳 的 可 
能 情况 , 还 是 会 发 生 上 述 问 题 ) 。 但 是 , 这 种 情况 总 是 发 生 在 [0,t] 的 
内 部 ,并 且 靠 近 中 间 (出 现在 kk 与 \ell 满足 0= (kt+Nel1)/2 的 情况 
下 ) ; 或 者 , 如 果 0=(2/3)k + \el1/3, 它 会 出 现在 2/3 处 , 如 此 类 推 。 
而 u(s) 的 说 归 方 程 则 类 似 于 


u(t) \leq source + epsilon t u(t/2) 


这 个 不 等 式 的 解 虽 不 先 验 有 界 , 却 增 长 缓慢 ( 低 于 指数 阶 )! 然而 , 由 
于 \rho 的 范 数 中 含有 指数 衰减 因子 ,我 们 最 终 可 以 得 到 衰减 性 .……… 


看 来 ,把 这 个 问题 整理 清楚 , 任务 有 点 艰巨 (大体 上 讲 ， 必须 列举 所 有 
共振 ) 。 这 是 我 明天 要 做 的 工作 。 但 这 不 影响 对 双 混 合 范 数 性 质 的 验证 
计划 。 


米 


Date: Wed，21 Jan 2009 09:25:21 +0100 
Subject: Re: !! 
From: Clement Mouhot <clement.mouhot@ceremade.dauphine.fr> 


To: Cedric Villani <Cedric.VILLANIQ@umpa.ens-lyon.fr> 


第 13 章 | 73 


这 看 起 来 确实 很 怪异 ! 我 看 了 纳什 - 莫 泽 部 分 , 也 觉得 狐 似 不 太 可 能 
把 七 吸收 进来 ……: 但 是 ,根据 我 所 理解 的 u(t) 界 的 论证 , 必须 让 使 
a(s,t) 很 大 的 那个 s 点 始终 与 t 之 间 保 持 一 致 严格 的 正 距 离 .…… 
另 一 个 问题 是 , 在 解决 非 线 性 方程 问题 的 时 候 , 我 们 也 许可 以 设 一 个 
在 时 间 上 低 于 指数 阶 的 界 。 为 了 用 \rho 的 范 数 消除 这 个 界 , 指标 上 必 
然 会 有 些 损失 , 但 我 认为 , 在 纳什 - 莫 泽 迭 代 中 是 不 是 应 该 杜绝 这 一 
点 ? 

祝 好 ， 

克 莱 蒙 


ex 14 2® 


普林斯顿 , 2009 年 1 月 28 日 


黑暗 ! 我 需要 黑暗 , 需要 一 个 人 竺 在 黑暗 中 。 躲 进 孩 子 们 的 房间 
里 , 关上 百叶 窗 , 很 好 。 正则 化 、 牛 顿 迭代 、 指数 常数 , 一 切 都 蒙 绕 在 
我 的 脑海 中 。 

把 孩子 们 接 回 家 后 , 我 立刻 躲 进 他 们 的 卧室 , 继续 竖 思 昔 想 。 明 
天 就 是 在 罗 格 斯 大 学 作 报告 的 日 子 了 , 而 证 明 还 是 站 不 住 脚 。 我 需要 
独自 一 人 迈 开 脚步 , 才能 专心 思索 。 真 是 火烧 眉毛 ! 

克莱尔 毫 不 犹 光 地 担 起 了 全 部 家 务 。 当 她 忙 着 准备 晚饭 的 时 候 ， 
我 却 一 个 人 躲 在 黑暗 的 小 房间 里 , 一 圈 一 圈 地 原 地 打转 , 这 确实 有 点 
夸张 。 

“你 这 也 太 奇 怪 了 吧 !1” 

我 没有 回答 。 我 的 所 有 感官 已 经 被 数学 思维 和 紧迫 感 占据 , 我 依 
旧 同 家 人 共 进 晚餐 , 之 后 一 整 晚 都 在 工作 。 某 个 本 以 为 已 大 功 告 成 的 
演算 , 现在 看 来 却 行 不 通 了 。 我 应 该 是 什么 地 方 出 了 差错 。 到底 严 不 
严重 呢 ? 

将 近 凌 晨 两 点 钟 的 时 候 , 我 停 了 下 来 。 我 觉得 , 最 终 一 切 都 能 成 


SN 


oe 
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Date: Thu，29 Jan 2009 02:00:55 -0500 
From: Cedric Villani <Cedric.VILLANIQumpa.ens-lyon.fr> 
To: Clement Mouhot <cmouhot@ceremade.dauphine.fr> 


Subject: global. -10 
! 1 ! 我 想 我 们 找到 缺失 的 环节 了 。 


四 首先 (排除 出 错 的 情况 ) ,我 终于 知道 如 何 损失 一 个 任意 小 的 epsilon 
了 (但 会 引入 一 个 很 大 的 常数 ,大 小 约 是 1/epsilon hin 
1/epsilon 的 平方 的 指数 ) 。 我 通过 一 个 不 可 思议 的 计算 得 到 了 
a 
奇 ,但 恰好 得 出 了 我 们 所 需 的 结论 , 因此 还 算 可 信 。 


四 其 次 , 我 已 经 找到 了 特征 线 和 散射 上 损失 的 出 处 。 我们 需要 重 做 这 
一 节 的 所 有 计算 , 这 听 起 来 有 些 残 忍 .……… 我 在 本 节 末 尾 的 一 个 
小 节 中 写 了 些 评注 。 

就 此 , 我 认为 我 们 已 经 掌握 保证 纳什 - 莫 泽 迭代 的 条 件 了 。 明 天 是 周 

四 ,我 不 在 。 这 是 我 建议 的 后 续 工作 计划 : 我 负责 重 做 第 6 节 , 采用 

一 个 低 于 指数 阶 的 增长 。 在 此 期 间 , 你 来 做 散射 估计 一 一 这 部 分 应 该 

不 算 太 糟 。 我 们 争取 在 下 周 初 把 除 最 后 一 节 之 外 的 全 部 内 容 写 完 。 你 

看 行 吗 ? 

祝 好 ， 

塞 德里 克 


6 15 ea 和 


新 布朗 斯 维 克 , 2009 年 1 月 29 日 


一 直 让 我 怕 愁 不 安 的 这 一 天 终于 到 来 了 。 我 应 邀 前 往 罗 格 斯 大 学 
统计 物理 学 讨论 班 , 会场 距离 普林斯顿 大 约 三 十 公里 。 两 位 住 在 普 林 
斯 顿 而 在 罗 格 斯 工作 的 学 者 一 一 埃 里 克 ， 卡 伦 与 乔 尔 . 莱 博 维 奇 陪 
同 我 驱车 前 往 那 里 。 

这 是 我 第 二 次 去 罗 格 斯 大 学 。 上 一 次 , 我 去 参加 克 鲁 斯 卡尔 的 纪 
念 活动 。 克 和 鲁 斯 卡尔 缔造 了 孤子 的 概念 , 是 一 位 伟大 的 智者 。 我 依然 
清晰 记得 人 们 讲述 的 那些 小 轶 闻 : 克 鲁 斯 卡尔 与 两 位 同事 忘我 地 投入 
到 讨论 之 中 , 结果 在 电梯 里 待 了 二 十 分 钟 , 期 间 , 其 他 人 一 如 平常 地 
在 电梯 里 上 上 下 下 、 进 进出 出 。 

今天 的 气氛 可 不 会 这 么 轻松 。 我 紧张 得 要 命 ! 

一 般 来 说 , 大 家 会 在 学 术 报 告 会 上 (也 叫 讨论 班 ) 讲 一 些 已 经 经 
过 仔细 论证 , 并 检验 过 多 次 的 成 果 。 时 至 今日 我 也 一 直 都 是 这 么 做 
的 。 但 是 , 今天 却 远 非 如 此 : 我 要 介绍 的 工作 结果 尚未 经 过 仔细 推 茂 ， 
论证 甚至 都 还 没有 完成 。 

当然 , 我 昨 晚 确 信 一 切 都 会 顺利 , 只 差 把 结尾 写 完 , 但 今天 早上 ， 
我 心里 开始 犯 吐 咕 。 之 后 , 我 尽量 转移 注意 力 。 坐 在 车 里 时 , 我 又 忍 不 
住 反复 思量 这 些 问 题 。 
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在 报告 过 程 中 , 我 由 囊 地 说 服 了 自己 , 相信 所 有 证 明 都 是 可 行 的 。 
这 算是 自我 暗示 吗 ? 我 并 没有 给 出 太 多 数学 细节 , 只 是 强调 了 问题 的 
涵义 及 其 物理 意义 。 我 展示 了 那个 亮 眼 的 范 数 , 它 的 复杂 性 让 听众 们 
都 震惊 了 。 可 我 仅仅 展示 了 五 指标 范 数 , 还 不 是 那个 七 指标 范 数 ……… 

报告 结束 之 后 , 十 几 个 人 聚 在 一 
起 用 午餐 , 大 家 讨论 得 热火 朝天 。 刚 
才 在 听众 席 中 , 一 直 有 一 个 调皮 鬼 ， 
忽 内 着 大 眼睛 , 始终 一 副 兴 臻 勃勃 的 
样子 一 一 他 叫 迈 克 尔 ， 基 斯 林 。 现 
在 , 他 正 带 着 极 富 感染 力 的 热情 告诉 
我 , 他 从 年 轻 时 就 如 何 热爱 等 离子 体 
物理 学 、 屏 蔽 、 等 离子 体 回 波 、 拟 线 





等 离子 体 回 波 引起 了 我 的 注意 。 人 
这 是 多 么 美妙 的 实验 啊 ! 首先 准备 一 个 等 离子 体 , 也 就 是 一 些 气体 ， 
将 其 中 的 电子 和 原子 核 分 开 , 今 其 保持 静止 。 在 实验 开始 的 时 候 , 用 
一 个 被 称 为 “脉冲 ”的 短促 电场 扰乱 等 离子 体 的 静止 状态 。 这 样 制造 
出 来 的 电流 会 逐渐 变 得 模糊 。 然 后 , 加 上 第 二 个 电场 , 等 到 电流 再 次 
变 得 模糊 , 此 时 , 会 突然 出 现 一 个 神奇 的 现象 : 如 果 两 个 脉冲 选 得 恰 
到 好 处 , 等 离子 体会 在 一 个 精确 的 时 刻 产生 一 个 自发 的 回应 , 我 们 称 


是 不 是 很 神奇 ? 让 电场 对 着 等 离子 体 以 某 个 频率 “叫喊 "一声 , 然 
后 以 男 一 个 频率 再 “叫喊 "一声, 一 段 时 间 之 后 , 等 离子 体会 以 第 三 个 
频率 给 出 回应 ! 

这 让 我 想起 几 天 前 做 的 一 些 计算 : 一 个 时 间 共 振 ……… 我 研究 的 
等 离子 体 在 某 些 极 特殊 时 刻 起 了 反应 .……… 我 当时 还 以 为 自己 肯定 搞 
错 了 。 也许, 这 与 回 波 现象 是 一 样 的 , 而 且 早 已 被 等 离子 体 物理 学 界 
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所 熟知 。 

我 将 晚 些 时 候 再 考虑 这 些 问题 。 现 在 , 我 要 与 在 座 的 各 位 教授 们 
好 好 聊 一 聊 , 比如 , 这 段 时 间 谁 在 你 们 的 课题 组 工作 ? 你 们 是 否 招聘 
到 了 理想 的 人 选 ? 是 啊 , 是 啊 , 一 切 都 很 顺利 , 我 们 这 里 有 某 某 人 , 还 


其 中 一 个 名 字 让 我 直接 跳 了 起 来 。 

“什么 ? 弗 拉 基 米 尔 . 舍 费 尔 也 在 这 里 工作 ? ! ” 

“是 啊 , 他 被 借调 到 这 里 ,怎么 了 , 塞 德里 克 , 你 了 解 他 的 工作 ? ” 

“当然 , 我 曾经 在 布尔 巴 基 讨 论 班 上 做 过 一 个 关于 他 研究 成 果 的 
报告 , 就 是 那个 著名 的 欧 拉 方程 反常 解 的 存在 性 定理 .……… 我 要 见 见 
他 !” 

“不 过 , 我 们 在 这 里 很 难 遇 到 他 , 我 已 经 很 久 没有 和 他 说 过 话 了 。 
等 一 会 儿 吃 完 饭 , 我 试 试 帮 你 联络 一 下 。 

乔 尔 最 终 成 功 地 联络 到 他 。 舍 费 尔 来 到 乔 尔 的 办 公 室 , 加 入 了 我 
们 的 讨论 。 

这 次 会 面 让 我 记忆 深刻 。 

一 开始 , 售 费 尔 花 了 很 长 时 间 向 我 们 表示 角 意 ,解释 自己 无 法 早 
点 赶 来 的 原因 ， 又 对 我 们 谈 起 他 正 忙 着 尽快 平息 几 起 控告 大 学 的 官 
司 八成 是 愤怒 的 学 生 提 起 的 诉讼 吧 ? 

然后 , 我 们 找到 一 间 小 屋 , 面 对 一 块 黑板 , 单独 讨论 了 一 些 数学 
问题 。 

“我 曾 在 布尔 巴 基 研 讨 班 上 做 了 一 个 关于 您 工作 的 报告 。 我 把 报 
告 打印 出 来 了 , 给 您 ! 这 是 用 法 语 写 的 , 但 也 许 您 用 得 着 。 我 详细 解 
释 了 卡 米 洛 , 德 . 莱 列 斯 与 拉 斯 洛 . 塞 凯 伊 希 迪 如 何 改进 并 简化 了 您 
关于 反常 解 存在 性 的 定理 。” 

“ 啊 ! 很 有 意思 , 谢谢 。 

“我 想 知道 , 您 是 怎么 萌发 这 个 想法 的 ? 怎么 想到 去 构造 这 样 一 
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个 解 ? 真 让 人 难以 置信 。” 

“我 来 解释 一 下 吧 , 其 实 很 简单 。 我 在 博士 论文 里 证 明了 存在 一 
些 不 可 能 的 对 象 。 在 现实 世界 中 , 这 些 对 象 不 应 当 存 在 。 这 就 是 证 明 
J 

他 在 黑板 上 画 了 几 个 方块 , 还 有 一 颗 绽 放 四 条 光芒 的 星星 。 我 一 
下 就 认 出 了 这 幅 图 。 

“我 认识 这 个 ,这 是 塔塔尔 的 T4 
位 型 图 (Ts configurations)!” 

“ 真 的 ?好 吧 ， 也 许 吧 ， 我 不 知 
道 .……: 不 管 怎 样 , 我 用 这 个 图 构造 
出 了 某 些 椭圆 方程 的 不 可 能 解 。 并且， 
据 我 理解 , 应 该 有 一 个 一 般 方法 。 

他 解释 了 这 个 方法 。 

“这 个 我 也 知道 , 这 是 格 罗 莫 夫 的 
是 积分 1 ” 

“是 吗 ? 我 觉得 不 是 , 我 这 个 方法 
要 简单 得 多 吧 。 这 个 构造 法 能 够 成 立 的 唯一 原因 是 它 处 在 一 个 凸 包 之 
中 , 而 且 , 每 一 次 都 可 以 把 近似 解 表示 成 为 一 个 凸 组 合 , 然后 …………” 

在 他 的 陈述 里 , 我 认 出 了 凸 积分 理论 的 所 有 要 素 。 这 个 怪 才 况 然 
在 完全 不 了 解 他 人 研究 成 果 的 情况 下 , 单独 重建 了 整套 理论 ? 他 是 生 
活 在 火星 上 吗 ? 

“那么 , 流体 力学 呢 ? ” 

“是 啊 ! 有 一 天 , 我 听 了 曼 德 尔 布 罗 的 一 个 报告 。 我 对 自己 说 ， 
我 也 要 做 类 似 的 事 。 然 后， 就 开始 从 分 形 数学 的 角度 研究 欧 拉 方 程 。 
结果 , 我 发 现 可 以 重建 出 与 博士 论文 内 容 相 类 似 的 结果 但 这 会 很 复 
杂 。” 


我 聚精会神 地 听 着 。 谁 知 , 两 三 名 平常 话语 之 后 , 他 忽然 生硬 地 





户 克 ， 塔塔尔 (1946 一 ) 
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停 了 下 来 。 

“ 哦 , 很 抱歉 , 但 现在 我 得 回去 了 。 我 还 要 搭 公交 车 , 这 会 儿 正 下 
大 雪 , 路 很 滑 , 我 平衡 感 又 不 太 好 , 很 容易 滑 倒 , 而 且 我 回 家 的 路 很 
ei 

在 会 面 的 最 后 一 段 时 间 里 , 他 为 自己 的 提前 告辞 找 了 各 种 各 样 的 
托 词 。 真正 的 数学 讨论 只 持续 了 大 约 5 分 钟 , 在 这 期 间 我 什么 都 没 学 
到 。 这 就 是 最 惊人 的 流体 力学 理论 的 原创 者 ! 上 智之 人 也 有 可 能 是 一 
个 整 脚 的 交谈 对 象 , 眼前 就 是 一 个 活生生 的 例子 。 

我 跟 乔 尔 抱 怨 , 这 次 会 面 仅 仅 持续 了 5 分 钟 , 实在 太 可 惜 了 。 

“ 算 了 吧 , 塞 德里 克 , 对 弗 拉 基 米 尔 来 说 , 5 分 钟 基本 上 是 他 跟 大 
家 在 过 去 5 年 里 谈话 时 间 长 度 的 总 和 了 。” 

现在 , 我 应 该 把 思绪 从 这 次 印象 深刻 的 会 面 中 拉 回 来 了 .……… 还 
是 回去 继续 研究 我 的 朗 道 阻尼 吧 。 

回 到 普林斯顿 后 , 我 又 开始 质疑 我 的 结果 。 

经 过 仔细 考虑 之 后 , 我 发 现 证 明 行 不 通 。 

在 罗 格 斯 大 学 的 这 次 报告 是 我 研究 生涯 中 的 一 个 重要 转折 。 我 公 
布 了 一 个 没有 被 证 明 的 结果 , 这 是 个 巨大 的 错误 , 破坏 了 听众 与 报告 
人 之 间 的 互信 关系 。 为 了 不 让 错误 变 得 更 加 严重 , 我 已 经 没有 退路 了 ， 
必须 不 惜 一 切 代价 证 明 我 公布 的 结果 。 

据说 , 我 心中 的 数学 英雄 约翰 . 纳什 惯 于 公布 尚且 不 知 如 何 证 明 
的 结果 , 将 自己 置 于 巨大 压力 之 中 。 无 论 这 是 不 是 真 的 , 至 少 纳什 衣 
人 定理 就 是 如 此 。 

从 罗 格 斯 大 学 的 报告 开始 , 我 感受 到 了 一 丝 类 似 的 压力 。 在 未 来 
的 几 个 月 中 , 一 种 紧迫 感 紧 紧 纠缠 着 我 。 一 定 要 完成 这 个 定理 , 否则 
我 就 身败名裂 了 1 
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想象 一 下 : 一 个 静 谥 的 夏 日 午后 ,你 在 森林 中 漫步 , 然后 在 池塘 
边 停 下 脚步 。 一切 都 很 安静 , 没有 一 丝 风 吹 过 。 

突然 , 池塘 的 水 面 开始 骚动 , 出现 了 一 个 奇妙 的 洲 涡 。 

一 分 钟 过 后 ,一切 又 恢复 了 平静 。 始 终 没有 刊 风 ,池塘 里 也 没有 
鱼 , 这 究竟 是 怎么 一 回 事 呢 ? 

舍 费 尔 - 施 尼 莱 曼 悖 论 无 疑 是 流体 力学 中 最 惊人 的 研究 成 果 。 它 
显示 出 , 上述 怪 象 是 可 能 出 现 的 , 至 少 在 数学 世界 中 如 此 。 

这 一 结论 并 没有 建立 在 某 种 奇异 的 模型 、 量 子 概率 论 、 暗 能 量 或 
者 其 他 什么 基础 之 上 , 而 是 基于 非 压缩 性 欧 拉 方程 一 一 这 个 方程 是 
所 有 偏 微分 方程 的 长 老 , 已 经 被 所 有 人 接受 , 无 论 是 数学 家 还 是 物理 
学 家 。 方程 刻画 了 一 种 没有 内 摩擦 且 不 可 压缩 的 理想 流体 。 

欧 拉 方程 已 诞生 250 年 了 , 但 直到 今天 , 我 们 仍然 无 法 参透 它 所 
有 的 秘密 。 更 有 甚 者 将 欧 拉 方程 视 为 最 令 人 捉摸 不 透 的 方程 之 一 。 克 
雷 数 学 研究 所 曾 提出 7 个 问题 , 每 题 悬 赏 百 万 美金 向 世人 征 解 。 他 们 
特意 把 纳 维 - 斯 托 克 斯 方程 解 的 正则 性 问题 包含 进来 ， 却 谨慎 地 避免 
了 讨论 欧 拉 方程 问题 ,因为 欧 拉 方程 更 加 怪异 。 

但 是 ,第 一 眼看 上 去 时 , 欧 拉 方程 是 如 此 简单 、 如 此 单纯 , 于 是 ， 
人 们 会 不 假 思 索 地 把 它 认 定 为 流体 力学 领域 的 重要 方程 。 完 全 不 必 对 
密度 变化 进行 建 模 , 也 不 用 讨论 神秘 的 粘性 ,只 需 写 下 守恒 定律 , 即 
质量 守恒 、 动 量 守恒 和 能 量 守恒 。 

谁 知 , 在 1993 年 , 舍 费 尔 竞 然 证 明 平 面 中 的 二 维 欧 拉 方程 多 许 自 
发 产生 能 量 ! 从 “无 ”创造 出 能 量 ! 在 自然 界 中 , 人 们 从 来 没有 见 过 
哪 种 流体 能 发 生 这 种 怪 象 ! 也 就 是 说 , 欧 拉 方程 中 还 隐藏 着 一 些 能 让 
我 们 大 吃 一 惊 的 秘密 。 

使 费 尔 的 证 明 堪 称 一 项 展现 了 精湛 数学 技艺 的 杰作 , 但 也 相当 隆 
涩 难 懂 。 我 怀疑 , 除了 证 明 的 作者 本 人 , 再 也 没 人 仔细 读 过 它 的 细节 ， 
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而 且 我 敢 说 , 恐怕 没 人 知道 如 何 重建 这 个 证 明 。 

1997 年 ， 以 独树一帜 而 闻名 的 俄罗斯 数学 家 亚历山大 。 施 尼 莱 
曼 给 出 了 一 个 令 人 惊 双 的 全 新 证 明 。 不久 之后, 他 甚至 对 欧 拉 方程 的 
解 提出 了 一 个 在 物理 学 上 可 行 的 准则 , 以 保证 不 出 现 病态 解 。 

令 人 慨叹 的 是 ， 几 年 之 前 ， 两 位 年 轻 有 为 的 数学 家 ,意大利 人 卡 
米 洛 ， 德 ， 莱 列 斯 与 匈牙利 人 拉 斯 洛 ， 塞 凯 伊 希 迪 证 明了 一 个 一 般 性 
定理 , 震惊 了 世界 。 事实 上 , 二 人 借 施 尼 莱 曼 准 则 失效 的 情况 解决 了 
悖 论 。 更 厉害 的 是 , 他 们 基于 凸 积分 理论 给 出 了 一 个 构造 反常 解 的 新 
方法 。 该 方法 更 加 清晰 , 回归 到 更 拉 基 米尔 。 斯 维 拉克 、 斯 特 凡 。 称 
勒 、 贝 恩德 ， 基 希 海 姆 等 众多 数学 界 前 辈 们 已 开拓 的 道路 上 。 如 此 一 
来 ， 透 过 德 ， 莱 列 斯 与 塞 凯 伊 希 迪 的 研究 成 果 ， 人 们 才 发 现 , 我 们 从 
前 对 欧 拉 方程 的 了 解 比 自 认为 的 还 要 少 。 

然而 , 我 们 过 去 几乎 从 未 意识 到 这 一 点 。 
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2008 年 布尔 巴 基 研讨 班 讲稿 摘录 


定理 ( 含 费 尔 ,1993 年 , 施 尼 莱 曼 ,1997 年 )。 以 下 二 维 非 
压缩 性 欧 拉 方 程 


守 + (v®@v)+Vp=f, VYV:v=0, 


在 无 外 力 源 (f 三 0) 的 情况 下 存在 一 个 对 时 间 和 空间 是 紧 支 的 非 
零 弱 解 。 


定理 ( 德 。 莱 列 斯 与 塞 凯 伊 希 迪 ,，2007 年 和 2008 年 )。 假 
设 QQ 是 R* 上 的 一 个 开 集 , TT > 05 为 Qx]0;T[=3]0, 十 co[ 上 的 
一 个 一 致 连 续 函 数 , 并且 & € L%(]0,T[;L1(Q))。 那么 对 于 任意 的 
>>0, 无 外 力 源 (f 三 0) 欧 拉 方 程 存在 一 个 弱 解 (v,p), 使 得 

(i) v € C(R; L2 (R"™))"; 

(让) 如 果 (zx,t) 天 Qx]0,T[， wv(z,t) = 0, 特别 地 , v(:, 0) = 
v(:, T)=0; 

Gi) 世 e 引 外 一 pz = E(x,t) 对 于 所 有 t € ]0,T[ 以 及 
几乎 所 有 的 5 EQ 成 立 ; 

(iv) oub oC Dla ee < 7. 


此 外 ， 


(Vv) 在 L2(dz dt) 意义 下 , (v,p) = dim n (vk, Pk), 
这 里 每 个 (vi,px) 都 是 紧 支 集 C% 函数 对 ， 均 为 欧 拉 方程 组 的 古 
典 解 ,它们 的 外 力 源 fi eE C>(R" x 玉 ;了 ") 都 是 事先 选择 的 , 且 在 
分 布 意义 下 fk 一 0。 
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普林斯顿 , 2009 年 2 月 25 日 


普林斯顿 的 生活 多 么 平静 ! 森林 、 灰 松鼠 、 水 塘 、 自行 车 。 

还 有 地 道 的 美食 : 口感 柔软 、 嫩 滑 的 烤 剑 鱼肉 , 南瓜 浓 汤 就 像 在 
家 里 做 的 一 样 , 还 有 一 种 加 了 桑 蕊 的 奶油 软 糖 甜点 .……… 

午餐 休息 过 后 , 已 是 下 午 3 点 了 。 这 个 时 间 正 好 去 庄严 肃穆 的 语 
尔 德 大 楼 喝 下 午 茶 。 富 尔 德 大 楼 坐落 在 高 等 研究 院 的 入 口 处 , 人 们 能 
在 此 品尝 到 刚 出 炉 的 蛋糕 , 每 天 都 花样 翻新 。 我 尤其 钟爱 这 里 的 玛 德 
莲 娜 蛋糕 , 与 15 年 前 我 为 宿舍 左 邻 右 舍 烘 烤 的 玛 德 莲 娜 蛋糕 相 比 毫 
不 逊色 。 

坦率 地 讲 , 这 里 的 面包 做 得 实在 很 一 般 。 口 感 酥脆 的 长 棍 面包 在 
普林斯顿 十 分 罕见 。 可是, 说 到 生活 必需 品 方面 的 缺憾 , 不 得 不 提 到 
糟糕 的 奶 栈 产 品 , 真是 让 全 家 人 备 受 煎熬 ! 采 味 筷 泰 奶 栈 、 和 柔美 的 六 
奶酪 、 芳香 的 埃 舒 尔 尼 亚 克 奶酪 绵软 的 布 里 亚 - 萨 瓦 兰 干酪 ……… 
你 们 都 在 哪里 啊 ? 哪儿 又 能 找到 酥 软 的 船形 饼干 和 辣 橄 榄 油 , 还 有 和 餐 
桌 上 不 可 缺少 的 荷兰 半 软 奶 酷 ? 

这 个 月 , 我 前 往 美国 西海 岸 待 了 几 日 ,对 伯克利 分 校 数 学 科学 研 
究 所 进行 一 次 短暂 访问 。 这 家 世界 首屈一指 的 研究 所 吸引 了 众多 数学 
家 ,我 曾经 于 2004 年 在 这 座 城 市 生活 过 5 个 月 。 此 次 旧地 重 游 , 让 我 
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十 分 激动 ! 

当然 , 我 没有 忘记 光顾 上 自己 在 伯克利 最 喜爱 的 餐厅 一 一 “起 司 甲 
板 ”。 这 就 像 一 家 奶酪 生产 商 合 作 社 , 在 当地 堪 称 一 个 传奇 。 在 这 里 ， 
食客 们 可 以 找到 各 个 品种 的 奶酪, 足以 让 法 国 奶 酪 点 然 失 色 。 

我 从 “起 司 甲板 ” 买 到 了 山羊 奶酪 , 满载 而 归 。 回 家 后 , 孩子 们 一 
定 会 扑 上 来 贪 禁地 大 吃 特 吃 。 我 向 卖家 坦言 道 , 新 泽 西 实在 找 不 到 什 
么 好 奶 酷 , 他 推荐 我 去 纽约 的 默 蔷 奶 酷 店 逛 一 逛 。 终于 得 救 了 ! 

在 法 国 , 堪 与 美国 数学 科学 研究 所 并 肩 而 立 的 机 构 是 庞 加 莱 研 究 
所 , 私下 被 大 家 了 昵称 为 “IHP”(JImstitut Henri Poincaré)。1928 年 , 这 
家 研究 所 在 洛克 菲 勒 家 族 与 罗斯 柴 尔 德 家 族 的 共同 资助 下 创立 。 两 个 
月 前 , 庞 加 莱 研 究 所 的 行政 委员 会 推举 我 为 新 所 长 , 按照 他 们 的 说 法 ， 
这 一 决定 被 一 臻 通过 。 但 我 还 没有 接受 这 个 职位 。 我 提出 了 一 些 条 件 ， 
他 们 需要 时 间 来 考虑 考虑 。 很 多 时 间 。 

距离 我 被 推举 为 所 长 候选 人 已 经 过 去 了 4 个 月 。 在 最 初 的 惊讶 
之 后 , 我 对 自己 说 , 这 也 许 会 是 一 个 有 趣 的 经 历 ， 所 以 接受 了 参 选 。 
我 没有 跟 里 昂 高 等 师范 学 院 的 同事 们 提 过 这 件 事 ,我 怕 他 们 会 不 高 
兴 为 什么 在 拒绝 了 师范 学 院 教研 所 所 长 一 职 之 后 ， 却 接受 出 
任 另 一 家 研究 所 的 所 长 ? 作为 一 个 在 里 昂 成 长 起 步 的 人 , 我 什么 要 去 
巴黎 ? 现 如 今 , 有 谁 还 愿意 去 做 一 个 整 天 被 行政 琐事 烦 扰 的 研究 机 构 
负责 人 , 每 年 屈从 于 越 来 越 复杂 的 法 规 条 文 ? 

我 当时 是 多 么 天 真 啊 , 居然 以 为 能 够 瞒 住 参 选 庞 加 莱 研 究 所 所 长 
的 事 ! 至 少 , 在 法 国 不 会 有 秘密 .……… 里 昂 的 同事 们 很 快 就 知道 了 ， 
并 且 一 直 为 此 感到 无 比 困 惑 。 对 于 我 这 个 年 龄 的 学 者 来 说 , 接受 如 此 
显要 的 职位 是 一 件 极 不 相宜 的 事情 。 他 们 怀疑 我 隐瞒 了 什么 , 比如 ,我 
参 选 背后 有 着 什么 不 可 告 人 的 私人 原因 。 

其 实 , 根本 没有 什么 秘密 , 一 点 儿 也 没有 。 有 的 只 是 迎接 挑战 的 
真诚 愿望 。 但 是 , 必须 要 有 一 些 条 件 作 为 保证 ! 然而 , 法 国 那 边 始终 
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没有 令 人 振奋 的 消息 , 讨论 似乎 陷入 了 泥潭 .……. 这 下 , 是 登陆 巴黎 ， 
还 是 回归 里 昂 ? 

也 许 两 个 都 不 选 。 不管 有 没有 奶 酷 , 普林斯顿 的 生活 都 非常 慨 意 。 
况且 , 他 们 建议 我 再 多 留 一 年 , 更 让 人 心动 的 是 , 这 里 会 提供 更 好 的 
物质 条 件 和 更 高 的 工资 。 另 外 , 克莱尔 重新 开始 了 她 的 研究 工作 , 在 
普林斯顿 大 学 地 球 科学 的 博士 课程 中 取得 了 学 分 , 而 且 还 加 入 一 个 研 
究 小 组 ,参与 了 一 项 不 同 寻常 的 科研 项 目 , 可 能 是 关于 已 知 最 古老 动 
物化 石 的 最 新 发 现 。 真 了 不 起 ! 小 组 负责 人 敦促 她 开展 一 个 博士 后 研 
究 。 无 论 如 何 , 为 了 陪 我 来 普林斯顿 , 克莱尔 放弃 了 在 里 昂 的 教 职 。 而 
且 , 现在 回去 参加 下 一 轮 教 职 评审 为 时 已 晚 。 一 切 都 在 暗示 : 别 急 着 
回去 。 就 算 为 了 她 , 留 在 这 里 应 该 也 是 最 简单 、 最 圆满 的 选择 。 

在 这 种 情况 下 , 我 很 难 抗拒 普林斯顿 抛 出 的 诱惑 。 当 然 , 我 不 会 
考虑 在 一 个 面包 质量 不 佳 的 国度 彻底 定居 下 来 ……… 但 只 待 几 年 , 又 
有 何不 可 呢 ? 说 到 底 , 如 果 他 们 不 能 为 我 在 巴黎 提供 足够 好 的 条 件 ,我 
也 无 能 为 力 啊 ! 

几 周 以 来 , 这 些 事情 都 在 我 的 脑海 中 盘旋 着 , 尤其 是 今夜 。 我 甚 
至 下 决心 给 法 国 写 一 封 电子 邮件 , 谢绝 庞 加 莱 研 究 所 所 长 一 职 。 

翌日 清晨 , 当 我 打开 电子 邮箱 时 , 戏剧 性 的 一 幕 出 现 了 : 好 了 ,我 
提出 的 所 有 条 件 都 被 接受 了 ! 他 们 同意 给 我 加 工资 , 同意 减少 我 的 教 
学 任务 , 同意 延长 我 的 个 人 津贴 时 限 。 这些 条 件 在 美国 都 是 常规 , 在 
法 国 却 是 破天荒 。 克莱尔 靠 在 我 育 上 , 仔细 地 读 了 这 封 信 。 

“如 果 一 切 都 如 你 所 愿 , 你 就 应 该 回去 。 

她 说 出 了 我 的 心声 。 我 将 于 6 月 底 回 法 国 , 我 们 将 对 普林斯顿 说 
再 见 ! 

我 应 该 提前 告知 在 美国 的 新 同事 , 告诉 他 们 我 即将 离开 。 有 人 十 
分 看 好 我 的 决定 加 油 , 塞 德里 克 , 这 肯定 会 特别 有 意思 ; 也 有 人 
为 我 担心 一 一 塞 德里 克 , 你 真 的 想 好 了 吗 ? 领导 一 个 如 此 繁杂 的 研究 
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所 , 这 兴 许 是 你 研究 生涯 的 末日 啊 ; 更 有 人 大 为 恼火 , 普林斯顿 的 一 
位 著名 学 者 为 此 三 个 多 月 没 跟 我 说 话 。 无 论 在 美国 还 是 法 国 , 我 的 人 
际 关系 都 将 变 得 更 加 复杂 。 

在 这 令 人 困扰 的 局 面 中 , 有 一 点 是 确定 的 : 对 我 来 说 , 目前 最 重 
要 的 事情 是 与 克 莱 蒙 的 合作 研究 。 


GN 


庞 加 莱 研 究 所 坐落 于 皮 埃 尔 与 玛丽 。 居 里 大 学 的 校园 中 。 这 座 “ 数 
学 与 理论 物理 学 殿堂 ”建成 于 1928 年 , 宗旨 是 将 法 国 数学 界 从 当年 
孤立 的 困境 中 解救 出 来 。 很 快 , 这 里 就 成 为 法 国 科学 与 文化 教育 圣地 。 
爱 因 斯 坦 曾 在 此 讲授 广义 相对 论 , 沃 尔 泰 拉 曾 在 此 向 法 国学 术 界 介绍 
生物 数学 分 析 。 庞 加 莱 研 究 所 成 立 了 法 国 第 一 家 统计 学 研究 所 , 同时 ， 
这 里 还 开展 了 法 国 第 一 个 计算 机 开发 计划 。 艺术 家 们 也 经 常 造访 此 地 ， 
超 现实 主义 艺术 家 们 喜欢 在 这 里 寻找 灵感 ， 曼 。 雷 的 摄影 作品 和 画作 
就 是 佐证 。 

20 世纪 50 至 60 年 代 , 庞 加 莱 研 究 所 是 巴黎 大 学 的 数学 教学 场 
所 ,70 年 代 曾 一 度 荒废 , 随后 又 在 90 年 代 初 翻新 重建 ,呈现 出 今天 的 
样子 : 它 既 是 皮 埃 尔 与 玛丽 。 居 里 大 学 下 属 的 一 个 学 院 , 也 是 国家 科 
研 战略 的 组 成 部 分 , 获得 法 国 国 家 科学 研究 中 心 的 支持 。 在 知名 学 府 
密切 管理 的 庇护 下 , 让 加 莱 研 究 所 可 以 免 受 外 界 和 干扰 ,同时 ,拥有 其 
他 任何 同等 规模 研究 所 不 可 企及 的 技术 和 行政 团队 。 而 且 , 有 了 法 国 
国家 科学 研究 中 心 作为 后 盾 , 研究 所 享有 更 加 充裕 的 财政 支持 ,以 及 
全 国 科教 网 络 的 丰富 资源 。 

庞 加 莱 研 究 所 同时 肩负 多 重 使 命 : 作为 全 国 和 国际 性 学 术 交 流 场 
所 , 研究 所 接纳 课题 研究 项 目 , 提供 高 水 平 博士 阶段 课程 ,承办 数 不 
胜 数 的 学 术 会 议和 研讨 班 ; 研究 所 扮演 着 法 国 大 学 联合 体 的 角色 ,也 
是 法 国 数学 界面 向 社会 的 代言 人 ; 在 这 里 ， 多 姿 多 彩 的 巴黎 科研 生活 
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为 数学 提供 了 丰富 的 养分 , 在 全 世界 堪 称 独一无二 。 上 庞 加 莱 研 究 所 行 
政委 员 会 的 部 分 委员 在 全 国 范围 内 投票 产生 , 委员 们 代表 着 一 众 法 国 
科研 机 构 。 其 科研 委员 会 则 完全 独立 , 由 科研 领域 的 领军 人 物 组 成 。 富 
有 历史 感 的 建筑 、 馆 藏 丰硕 的 图 书馆 、 济 济 一 堂 的 高 水 平 外 国 科 研 人 
员 、 与 科学 各 界 和 各 个 数学 研究 组 织 的 密切 联系 一 一 庞 加 莱 研 究 所 
具备 的 一 切 优势 成 就 了 它 的 璀璨 光环 。 


一 一 摘自 庞 加 莱 研 究 所 简介 (C. 维 拉 尼 , 2010 年 9 月) 
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普林斯顿 , 2009 年 2 月 25 日 下 午 


孩子 们 从 学 校 回来 后 , 在 草地 上 忙 着 搭建 小 屋 , 观察 松鼠 ……: 

在 电话 线 的 另 一 端 , 克 莱 蒙 可 没有 这 么 悠闲 自在 。 

“对 估计 进行 分 层 能 解决 我 以 前 提出 过 的 一 些 问题 ……: 但 仍然 
有 很 多 问题 解决 不 了 ! ” 

“不 错 , 不 管 怎样 , 我 们 还 是 取得 了 进展 啊 。 

“我 仔细 研读 了 阿里 纳 克 与 热 拉 尔 的 书 , 这 些 估计 中 存在 一 个 很 
大 的 问题 : 这 里 需要 一 些 正 则 性 的 余 裕 , 用 来 保证 正则 化 项 能 够 收敛 
于 零 , 而 且 , 正则 化 过 程 有 可 能 破坏 迭代 格式 的 双 指 数 阶 收敛 

“ 嗯 , 我 没 注意 到 这 一 点 。 你 确定 我 们 会 损失 牛顿 迭代 格式 的 收 
敛 速度 ? 好 吧 , 我 们 一 定 能 弄 清楚 。” 

“还 有 , 解析 情况 下 的 正则 化 常数 太 怪 异 了 !” 

“对 , 这 些 指数 阶 的 常数 确实 让 人 头疼 。 不 过 , 我 们 一 定 能 克服 困 
难 , 我 很 有 信心 。 

“还 有 , 这 些 常 数 的 发 散 速 度 太 快 , 就 连用 牛顿 迭代 法 给 出 的 收 
敛 也 无 法 抵偿 ! 因为 我 们 需要 通过 将 背景 正则 化 来 控制 函数 b 造成 的 
误差 , 它 与 时 间 相 反 , 然而 存在 某 个 常数 , 这 个 常数 应 该 能 控制 来 自 
散射 的 范 数 :……… 既然 这 些 范 数 在 迭代 格式 中 递增 , 我 们 由 此 需要 得 


90 | 一 个 定理 的 诞生 : 我 与 菲 尔 茨 奖 的 一 千 个 日 夜 


到 对 和 可 和 的 损失 ! ” 
“ 没 错 , 我 知道 , 我 们 还 不 清楚 怎么 解决 问题 。 但 我 有 信心 , 一 定 
能 挺 过 去 !“ 


“ 慢 着 , 你 真 的 仍然 坚信 咱们 能 通过 正则 化 来 克服 这 些 困 难 ? ” 

“当然 啦 , 这 不 过 是 一 些 技术 细节 , 总 体 上 来 讲 , 我 们 已 经 大 踏步 
向 前 迈进 了 ! 我 们 理解 了 共振 行为 和 等 离子 体 回 波 , 还 理解 了 时 间作 
浆 原 则 (time cheating), 得 到 了 关于 散射 的 精细 估计 , 找到 了 适用 的 
范 数 。 我 们 差不多 快要 达到 终点 啦 !1 ” 

这 一 天 , 克 莱 蒙 准 是 把 我 看 成 一 个 病态 的 乐观 主义 者 , 一 个 到 死 
都 不 肯 放 手 的 疯子 , 一 个 即使 看 不 到 出 路 , 也 仍 会 执着 等 待 和 期 许 的 
傻子 。 全 新 的 僵局 看 来 非常 麻烦 , 但 我 依然 对 我 们 的 计划 坚信 不 疑 。 必 
须 得 说 , 在 过 去 的 三 周 里 , 我 们 有 三 次 走 进 死胡同 , 但 每 次 都 成 功 地 
找到 了 出 路 。 的 确 , 那些 我 们 认为 已 被 攻克 的 难题 经 常会 换 种 形式 杀 
回来 嘲笑 我 们 一 番 ……… 显然 , 非 线 性 朗 道 阻尼 是 希腊 神话 中 的 那 条 
“ 勒 拿 九 头 蛇 ”, 砍 下 一 个 头 , 又 会 长 出 一 个 新 的 头 来 ! 但 是 这 一 天 ， 
我 坚信 一 定 能 征服 一 切 困 难 , 没有 什么 能 让 我 们 停 下 。 我 心 已 定 , 必 
将 战 无 不 胜 。* 


GNOIA) 


Date: Mon, 2 Feb 2009 12:40:04 +0100 

Subject: Re: global-10 

From: Clement Mouhot <cmouhot@ceremade.dauphine.fr> 

To: Cedric Villani <Cedric.VILLANI@umpa.ens-lyon.fr> 

我 分 批 给 你 写 些 注释 。 

四 对 双 转 移 (two shifts) 范 数 ,目前 我 还 是 有 信心 的 ;为 了 搞 清 楚 我 


* 法 国 诗人 阿波 利 奈 尔 的 诗句 ,一 一 译 者 注 


第 17 章 | 91 


的 估计 能 否 把 散射 做 到 双 转 移 范 数 框架 下 , 我 正在 详细 检验 散射 。 


图 第 5 节 应 该 和 它 与 正则 性 传递 以 及 衰减 性 增益 (gain of 
decay) 结合 得 干净 利落 , 的 确 是 一 个 非常 漂亮 的 结果 ! 如 果 我 没 
间 如 入 ,“ 闪 减 全 关 六 ” 这 部 分 的 贡献 其 实 是 把 转移 上 的 “大 ”平移 
转移 到 其 中 某 一 个 函数 上 (这 就 成 了 双 转 移 范 数 的 两 个 转移 之 间 
的 平移 ) , 同时 希望 将 该 技巧 用 于 由 密度 产生 的 场 时 不 会 带 来 麻烦 。 
我 说 得 对 吗 ? 


图 关于 第 6 节 , 大 体 想 法 和 计算 没有 问题 , 但 是 (1) 我 恐怕 不 会 将 
序列 对 k 和 1 求 和 , 因为 在 我 看 来 , 系数 是 不 可 和 的 pe 
谓 ) ; (2) 为 了 能 在 定理 6.3 的 假设 中 取 到 任意 小 的 s, 我 觉得 c ， 
须 也 得 小 , 接 下 来 能 核实 这 一 点 么 ? 

其 他 注释 我 会 马上 发 来 .……… 

祝 好 ， 

克 莱 蒙 


Date: Sun, 8 Feb 2009 23:48:32 -0500 

From: Cedric Villani <Cedric.VILLANIQ@umpa.ens-lyon.fr> 

To: Clement Mouhot <cmouhot@ceremade.dauphine.fr> 

Subject: 新 消息 

两 个 好 消息 : 

里 我 阅读 了 等 离子 体 回 波 的 论文 , 文中 表明 , 回 波 现象 产生 的 原因 和 
第 6 节 中 出 大 问题 的 “共振 ”完全 是 一 回 事 。 其 实 , 我 原本 更 担心 
的 是 ,他 们 使 用 了 几乎 一 样 的 符号 ,用 了 一 个 \tau……: 这 让 我 更 
加 确信 ,第 6 节 中 的 危险 具有 物理 意义 ， 总之, 我们 得 搞 清楚 这 个 
等 离子 体 中 的 自治 回 波 会 不 会 一 点 一 点 积累 起 来 ,最终 破坏 衰减 。 
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昌 我 想 我 找到 了 一 个 处 理 \ell=0 的 好 方法 ,我 把 它 作为 一 个 “临时 ” 
部 分 放 在 第 5 节 里 (在 定理 5.8 中 \sigma_0: 我 们 像 估计 其 他 项 那 
样 来 估计 它 , 但 是 把 所 有 项 都 保留 下 来 , 并 利用 以 下 事实 : 在 大 时 
间 尺 度 上 \INint f(t,x,v) dx \|=0(1) (或 者 \|\int \nabla_v 
f(t,x,v) dx \1= 0(1)))。 这 并 不 是 我 们 关于 f(t,x,v) 在 滑动 范 
数 框架 下 的 估计 的 推论 , 而 是 一 个 更 强 的 估计 。 对 于 一 个 自由 输 运 
方程 的 解 ,\int f(t,x,v)dx 相对 时 间 是 守恒 的 , 所 以 这 就 非常 合 
理 。 当 我 们 加 入 散射 , 这 不 再 是 0(1) , 而 是 0(t-\tau) 或 者 其 他 类 
似 结果 。 然 后 , 该 项 应 该 能 够 被 t-\tau 的 指数 阶 衰减 抵消 掉 , 我 
将 这 一 指数 阶 衰减 放 在 最 新 版 的 定理 5.8 中 。 


我 在 随 信 附 加 的 版 本 中 做 了 如 下 修改 。 


* 在 第 1 节 和 第 2 节 中 加 入 一 些 修正 , 以便 将 这 些 等 离子 体 回 
波 相关 论文 的 内 容 考 虑 在 内 (我 没 太 明白 这 究竟 是 个 什么 样 
的 实验 , 也 许 数学 家 们 都 忽略 了 其 重要 性 。 就 这 点 ,我 觉得 我 
们 已 经 远 远 领先 于 其 他 人 )。 

* 在 第 4 节 末 尾 加 入 了 一 小 节 , 详细 解释 了 将 要 用 到 的 时 间 范 
数 。 我 在 其 中 提 到 了 空间 平均 正则 化 问题 , 结果 与 基 斯 林 指出 
的 材料 内 容 吻合 。 

* 在 第 5 节 中 加 入 一 些 修正 ， 目 的 是 把 对 \ell=0 的 处 理 考虑 
在 内 。 

* 在 参考 文献 中 加 了 一 篇 有 关 等 离子 体 实 验 的 论文 。 


一 个 重要 结果 是 , 在 第 8 节 中 , 不 仅 应 该 把 滑动 正则 性 推广 到 于 上 ， 
而 且 应 该 把 (对 于 t) 一 致 的 (关于 v 的 ) 正则 性 推广 到 \int f dx。 
我 对 第 7 节 未 作 任 何 改动 ,但 你 应 该 知道 , 我 在 名 为 “改进 ”的 7.4 
小 节 中 所 写 的 内 容 已 经 作废 ,因为 我 在 写 这 部 分 的 时 候 还 没有 注意 到 
我 们 应 该 考虑 (\lambda \tau + \mu) - (\lambda’” \tau’ + \mu’), 或 
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者 类 似 的 项 。 

第 8 节 我 也 没 动 。 但 这 一 节 里 也 有 很 多 内 容 应 当 过 时 作废, 都 是 我 以 
前 写 的 关于 f_\tau “0 形式 ”。 

你 那 边 有 什么 新 消息 ? 现在 一 切 都 取决 于 第 7 节 。 

祝 好 ， 


六 


Date: Sat, 14 Feb 2009 17:35:28 +0100 
Subject: Re: global-18 最 终 版 
From: Clement Mouhot 《cmouhotQ@ceremade .dauphine .fr> 


To: Cedric Villani <Cedric.VILLANIQumpa.ens-lyon.fr> 


这 是 第 19 版 。 在 这 一 版 中 , 我 已 在 一 个 和 双 转 移 的 混合 范 数 框架 下 
完整 地 表述 了 有 关 散 射 的 定理 7.1 和 7.3。 表面 看 来 , 第 4 节 的 双 转 
移 复合 定理 足以 保证 接 下 来 的 证 明 (好 惊险 !1) 。 这 貌似 是 在 原 地 踏步 ， 
但 你 还 是 需要 再 好 好 验证 一 下 , 双 转 移 的 版 本 依然 惨不忍睹 。 我 还 没 
有 计算 索 伯 列 夫 修 正 项 的 积分 ,但 应 该 不 会 出 问题 。 除 此 之 外 ,我 已 经 
修正 了 一 个 结果 (包含 在 一 个 转移 的 定理 中 ) : 现在 , 指标 项 与 振幅 项 
的 损失 估计 不 仅 一 致 ， 而 且 在 \tau \to +\infty 时 趋 于 零 , 正如 第 8 
节 所 需 的 那样 。 这 些 损失 在 (t-\tau) 很 小 的 时 候 处 于 0(t-\tau) 量 
级 大 小 。 我 提议 ， 明 天 由 我 来 加 入 索 伯 列 夫 修 正 项 ,并 依据 第 7 节 内 
容 来 完成 第 8 节 。 

祝 好 ， 

克 莱 蒙 
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Date: Fri，20 Feb 2009 18:05:36 +0100 
Subject: Re: 进行 中 的 第 20 版 
From: Clement Mouhot “clLement .mouhotQ@ceremade .dqauphine .fr> 


To: Cedric Villani <Cedric.VILLANI@umpa.ens-lyon.fr> 


这 是 正在 进行 中 的 第 20 版 , 定理 被 完整 地 表述 为 两 部 分 。 现 在 有 一 个 
关于 定理 5,9 的 根本 性 问题 : 在 这 些 结 果 中 ,b 在 纳什 - 英 泽 迭代 格 
式 中 不 可 能 收敛 于 零 ( 如 定理 5.9 要 求 的 那样 ) ， 因 为 这 项 本 用 来 修 
正 源 自 散射 自身 出 现 的 一 个 误差 , 而 该 误差 与 场 有 关 ，, 所 以 不 收 人 证 于 
回 我 正在 审阅 定理 5.9 的 细节 。 
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普林斯顿 , 2009 年 2 月 27 日 下 午 


今天 , 研究 所 里 如 同 过 节 一 般 热 亲 一 一 一 场 几何 偏 微分 方程 学 
术 会 议 在 这 里 拉 开 帷幕 。 会 议 组 织 者 邀请 了 很 多 重量 级 人 物 , 所 有 受 
邀 作 报告 的 人 都 欣然 来 到 普林斯顿 发 表演 讲 。 

我 跑 到 报告 厅 的 最 后 一 排 , 站 在 一 张 临时 办 公 桌 后 。 我 硬是 从 研 
究 所 终身 教授 之 一 彼得 、 萨 纳 克 手 里 抢 来 了 这 最 好 的 位 置 。 在 这 里 ， 
我 可 以 确保 自己 处 于 清醒 状态 , 还 能 把 草稿 挫 在 桌子 上 。 华 在 前 排 的 
人 更 容易 被 睡意 侵扰 , 而 且 不 得 不 用 一 小 块 板子 充当 桌子 。 

在 听 报 告 的 过 程 中 , 我 穿着 袜子 在 地 上 践 来 践 去 。 反正 我 在 最 后 
一 排 , 正 是 没 人 看 见 的 好 机 会 。 这 非常 有 利于 寻找 灵感 。 

在 中 间 休 息 时 , 我 仍旧 只 穿着 袜子 匆匆 赶 回 了 楼 上 的 办 公 室 , 给 
克 莱 蒙 打 电 话 。 

“ 克 莱 蒙 , 你 看 到 我 昨天 发 的 邮件 了 吗 ? 里 面 有 新 的 版 本 。 

“你 通过 先 写 出 特征 线 公式 而 得 到 的 格式 ? 是 啊 , 我 看 到 了 , 我 已 
经 开始 写 这 部 分 计算 了 , 但 我 看 有 些 怪异 。” 

显然 ,怪异 ”这 个 词 不 停 地 出 现在 我 们 的 对 话 之 中 ……: 

“我 觉得 会 出 现 一 些 收敛 性 的 困难 克 莱 蒙 接着 说 ， 慌 怕 牛顿 迭 
代 格 式 和 线性 化 误差 项 也 会 出 毛病 。 此外, 这 里 还 有 另 一 个 更 具 技术 
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性 的 问题 : 在 所 有 情况 下 , 迭代 前 一 步 的 散射 可 并 不 小 啊 ! ” 

我 那 闪耀 着 “智慧 光芒 "的 想法 竟然 没有 说 服 他 , 实在 令 人 气 恼 。 

“好 , 到 时 候 再 看 看 。 如 果 行 不 通 , 那 就 算 了 吧 , 我 们 再 回 到 现在 
这 个 格式 。 

“反正 , 这 太 让 人 诅 丧 了 , 我 们 已 经 写 了 上 百 页 的 证 明 , 却 怎么 也 
做 不 出 来 ! 你 确信 我 们 能 成 功 吗 ?” 

“耐心 点 ， 耐 心 点 ,我们 就 快要 胜利 了 ……… 

楼 下 , 中 间 休 息 已 经 结束 , 我 匆忙 从 办 公 室 赶 回 会 议 现场 ,继续 
听 报 告 。 


Goe2 和 ) 


偏 微分 方程 刻画 了 某 些 量 对 不 同 参数 的 变化 率 之 间 的 关系 。 这 是 
数学 学 科 中 最 丰富 多 彩 、 充 满 活 力 的 领域 之 一 , 任何 尝试 统一 处 理 这 
些 方程 的 努力 都 没有 成 功 。 偏 微分 方程 出 现在 连续 介质 物理 学 领域 的 
各 种 现象 中 , 涉及 气体 、 流 体 、 固 体 、 等 离子 体 各 个 物 态 ; 同时 , 也 出 
现在 所 有 物理 学 理论 之 中 , 包括 经 典 物理 学 、 相 对 论 、 量 子 物理 学 等 。 

很 多 几何 问题 背后 也 有 偏 微分 方程 的 身影 , 我 们 就 来 说 说 几何 偏 
微分 方程 。 这 些 方程 允许 几何 对 象 按照 一 定 规则 变形 在 该 领域 中 ,我 
们 将 分 析 的 思维 方式 应 用 于 几何 问题 一 一 在 整个 20 世纪 , 跨 学 科研 
究 越 来 越 常见 了 。 

2009 年 2 月 , 在 普林斯顿 召开 了 一 场 研讨 会 ,涉及 了 三 个 方面 
的 专题 : 共 形 几何 (改变 距离 而 保持 角度 不 变 的 几何 变换 )、 最 优 和 输 运 
(研究 如 何以 最 小 能 量 代 价 将 物质 由 一 个 给 定 的 初 态 运 送 到 另 一 个 给 
定 的 终 态 )、 自 由 边界 问题 (研究 一 种 物质 的 两 种 物 态 的 分 界面 , 或 者 
两 种 物质 的 分 界面 )。 这 三 个 主题 跨越 了 几何 、 分 析 以 及 物理 之 间 的 界 
限 。 

50 年 代 , 当 约 输 ， 纳什 正 饱 尝 精神 疾病 的 折磨 时 , 他 却 找到 了 几 
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何 学 和 分 析 学 之 间 的 平衡 。 他 发 现 , 几何 学 中 抽象 的 等 距 岁 入 问题 可 
以 通过 偏 微分 方程 中 一 个 精细 的 “去 过 ”(dkcorticage) 技术 加 以 解决 。 

儿 年 之 前 ,为 了 解决 庞 加 莱 猜 想 , 佩 雷 尔 曼 采 用 了 一 个 被 称 为 “里 
奇 流 ” 的 几何 偏 微分 方程 ,此 方程 由 理 查 德 。 汉密尔顿 发 明 。 这 一 针 
对 标志 性 几何 问题 的 分 析 解 答 再 次 扰乱 了 学 科 间 的 平衡 , 激 起 了 一 波 
史无前例 的 几何 偏 微分 方程 热潮 。 时 隔 50 年 , 佩 雷 尔 曼 引爆 的 这 颗 雷 
正 是 对 纳什 当年 点 燃 的 那 枚 理论 炸弹 的 回应 。 
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普林斯顿 , 2009 年 3 月 1 日 


我 满腹 狐疑 地 反复 阅读 着 刚刚 呈现 在 电脑 屏幕 上 的 信息 。 

克 莱 蒙 有 了 一 个 新 计划 ? 他 不 愿意 再 做 正则 化 了 ? 他 不 想 再 补救 
隐藏 在 时 间 迁 移 之 中 的 正则 化 损失 了 ? 

他 从 哪 想 出 这 些 点 子 的 ? 几 个 月 以 来 , 我 们 满 脑子 想 的 都 是 如 何 
让 一 个 带 有 正则 化 的 牛顿 迭代 格式 运转 起 来 , 正如 在 纳什 - 葛 泽 迭代 
中 那样 。 而 现在 克 莱 蒙 却 告 诉 我 , 应 该 采用 一 个 不 含 正则 化 的 牛顿 迭 
代 格 式 ? ! 并 且 , 他 还 说 应 当 沿 着 轨 线 做 估计 , 同时 顾及 初始 时 间 和 
终 末 时 间 , 也 就 是 说 , 要 带 上 两 个 不 同时 间 ? 

无 论 如 何 , 干 嘛 不 试 一 试 呢 ? 话说 回来 , 塞 德 里 克 , 要 小 心 了 , 后 
生 可 旦 啊 , 你 已 经 快要 被 超越 了 1 

是 啊 , 这 是 不 可 避免 的 , 年 轻 一 代 最 终 要 超过 我 们 ……: 但 是 ， 
这 一 天 已 经 到 来 了 吗 ? 

先 把 哀叹 暂时 收 起 来 ， 当 务 之 急 是 试 着 理解 克 莱 蒙 想 要 说 什么 。 
总 之 , 这 个 估计 要 表达 什么 ? 为 什么 他 提出 要 保留 初始 时 间 的 状态 ? 

归根 结 底 , 在 这 个 课题 中 , 我 和 克 莱 蒙 都 为 研究 计划 做 出 了 贡献 : 
我 的 贡献 了 范 数 、 偏 转 估计 (deflection estimation)、 大 时 间 尺 度 衰减 
性 和 回 波 ; 而 他 的 贡献 了 时 间作 次 、 对 误差 的 分 层 、 双 时 刻 估计 和 无 
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正则 化 方法 。 之 后 , 我 们 又 提出 了 滑动 范 数 一 这 个 想法 是 一 次 协 
作 的 结晶 , 我 们 也 分 不 清 是 谁 的 主意 ……. 当然 , 这 还 不 算 很 多 小 技 
巧 。 

回想 一 下 , 这 种 合作 方式 很 好 。 计 划 进 行 到 中 期 时 , 我 们 出 现 了 
分 歧 : 在 这 一 两 个 月 里 , 两 个 人 都 只 盯 着 自己 的 想法 ,对 对 方 的 声音 
充 耳 不 闻 , 但 现在 , 我 们 发 现 必须 把 双方 的 观点 结合 起 来 。 

无 论 如 何 , 如 果 克 莱 蒙 是 对 的 , 我们 就 能 成 功 翻越 最 后 一 个 概念 
上 的 艰难 险阻 了 。3 月 1 日 星期 日 , 我 们 的 工作 迈 人 一 个 新 阶段 , 更 
加 繁琐 , 但 更 有 把 握 。 全 盘 计 划 已 摆 在 眼前 , 所 有 方向 已 勘查 完毕 。 现 
在 要 做 的 是 巩固 、 加 强 、 验 证 、 验 证 、 再 验证 .…… 是 开动 全 部 分 析 
火力 的 时 候 了 1 

很 久 以 后 , 克 莱 蒙 对 我 坦言 , 在 那个 周 未 , 他 曾 决定 放弃 所 有 工 
作 。 周 六 早上 ，, 他 已 经 开始 写 一 封 信 , 准备 告诉 我 这 个 坏 消息 :“ 一 切 
希望 都 破灭 了 , 挡 在 我 们 面前 的 技术 障碍 无 法 逾越 …… 看 不 到 任何 
i 我 放弃 了 。” 但 是 他 推迟 了 发 信 时 间 , 希望 找 一 些 说辞 说 服 
我 .安慰 我 , 所 以 他 把 这 封 邮件 暂时 保存 。 当晚 , 克 莱 蒙 重新 开始 编写 
邮件 , 拿 起 一 张 纸 和 一 支 铅笔 整理 那些 没有 结果 的 线索 。 突然 , 他 惊 
情 地 发 现 一 条 正确 的 策略 展现 在 眼前 。 翌日 ,焦躁 不 安 地 勉强 睡 了 几 
个 小 时 之 后 , 克 莱 蒙 早上 六 点 钟 就 从 床上 跳 起 来 , 重 写 一 切 来 理 清 那 
个 关键 想法 。 正 是 这 一 想法 将 我 们 拉 回 到 正确 的 道路 上 。 

这 一 天 ,我 们 已 经 走 到 放弃 研究 计划 的 悬崖 边 。 如 果 半 途 而 废 , 几 
个 月 的 工作 就 白费 了 最 好 也 要 被 冻结 起 来 ,最 坏 甚至 要 被 付 之 
一 炬 。 

然而 , 在 大 西洋 的 另 一 边 , 我 从 没 意 识 到 我 们 曾 这 样 躲 过 一 场 灾 
难 , 我 见 到 的 都 是 克 莱 蒙 在 信 中 洋溢 的 激情 。 

明天 轮 到 我 照顾 孩子 们 , 暴风 雪 来 袭 , 学 校 明 天 停课 。 但 从 型 晶 
起 , 一 项 大 工程 就 要 启动 了 , 我 们 必须 全 力 以 赴 。 我 将 邀请 朗 道 走 进 
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生活 的 每 个 角落 , 在 树林 里 、 在 海滩 上 在 床上 .…… 这 将 是 他 的 节 
H's 

2009 年 2 月 , 我 和 克 莱 蒙 相互 往来 了 上 百 封 邮件 , 3 月 , 我 们 的 
邮件 交流 超过 两 百 封 。 


GNOEI 


Date: Sun, 1 Mar 2009 19:28:25 +0100 

Subject: Re: global-27 

From: Clement Mouhot <cmouhot@ceremade.dauphine.fr> 

To: Cedric Villani <Cedric.VILLANIQ@umpa.ens-lyon.fr> 

也 许 有 希望 找到 另 一 条 线索 : 不 要 正则 化 ， 而 是 试 着 沿 迭 代 的 上 一 步 
特征 线 传 播 转 移 范 数 。 我 们 在 迭代 的 每 一 步 都 要 用 到 这 个 范 数 。 所 以 
在 第 na 步 , 可 以 按 顺 序 做 以 下 估计 (我 就 不 每 次 都 写 出 对 lambda 与 
mu 可 和 的 损失 ) : 

1) 带 有 指标 lambdat + mu 的 密度 \rho_n 的 了 范 数 

2) 带 有 指标 lambda,mu 与 七 的 分 布 h_n 的 Z 范 数 

3) 带 有 指标 lambda 的 空间 平均 <h_n> 的 C 范 数 

4) 在 tau 时 刻 且 沿 着 n-1 阶 的 (完备 ) 特征 线 S_{t,tau}, 带 有 一 个 
以 -bt/(1+b) 为 转移 的 Z 范 数 

为 了 得 到 关于 H_tau 的 方程 ,我 们 对 tau 求 导 ， 其 中 H_tau 定义 
为 : H_tau :=h“n_tau \circ 8S_{t,tau}“{n-1} 

得 到 类 似 以 下 的 方程 (这 里 我 可 能 忽略 了 一 些 负 号 ) 

\partial_tau H = (F[h“n] \cdot \nabla f"“{n-1}) 

\circ S_{t,tau} “{n-1} + (F[h“{n-1i}]\cdot \nabla h“{n-1}) 


\circ S_{t,tau} “{n-1}. 


所 以 大 体 上 来 说 ， 这 个 方程 中 不 再 含有 任何 场 ， 我们 把 所 有 右 端 项 都 
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作为 外 力 源 处 理 , 同时 使 用 第 1) 点 提供 的 密度 界 。 我们 估计 带 有 转移 

b 的 Z 范 数 : 对 密度 , 我 们 要 处 理 这 个 受 转 移 影 响 的 特征 线 所 带 来 的 

误差 (因为 此 范 数 被 投影 在 x 上 ) , 而 对 于 其 他 项 ,我们 依 前 例 援引 归 

纳 假设 , 便 能 估计 已 出 现在 格式 中 的 范 数 。 

5) 现在 , 需要 找到 一 个 关于 f*n \circ S_{t,tau}“n 的 上 界 (转移 范 

数 , 带 有 恰好 nn 阶 特 征 线 ) ,方法 是 使 用 归纳 假设 提供 的 f*{n-1} \circ 

S_{t,tau}“{n-1} 的 (转移 范 数 ) 上 界 。 由 于 以 上 第 4) 点 ,我 们 可 以 进 

一 步 得 到 一 个 f*n \circ Ss_{t,tau}“{n-1} 的 上 界 。 注 意 , 排除 一 些 当 

na 趋 于 无 穷 时 对 n 可 和 的 损失 , 我 们 可 以 通过 fa \circ S_{t,tau} 

~{n-1}( 第 n-1 步 的 特征 线 ) 来 估计 f"*n \circ S_{t,tau} “n( 第 n 

步 特征 线 ) 。 

大 体 想法 如 下 : 

四 对 密度 的 估计 ,我们 别 无 他 法 , 必须 通过 特征 线 以 及 前 一 步 分 布 函 
数 的 转移 范 数 〈 带 有 一 个 1 阶 大 小 的 转移 ) , 并 沿 着 前 一 步 的 特征 
线 ; 

四 一 旦 得 到 特征 线 的 界 , 就 可 以 沿 着 特征 线 做 估计 并 使 用 转移 范 数 ， 
因为 投影 到 密度 之 后 , 这 两 个 效应 会 相互 抵 销 。 

然而 , 在 我 刚才 所 说 的 这 套 方 法 中 , 有 一 点 暂时 没有 处 理 ， 那 就 是 背 

景 对 于 v 的 梯度 ， 它 不 能 与 特征 线 复 合 进行 交换 。 但 我 们 可 以 期 望 比 

如 (\nabla_v f*{n-t})Ncirc S_{t,tau} “~{n-1} 的 转移 范 数 可 以 被 

一 个 常数 倍 的 \nabla_v (f*{fn-1l}Ncirc S_{t,tau} “{n-1}) 的 转移 

范 数 控制 ，,……， 

如 果 方 便 的 话 , 我 们 可 以 在 电话 里 讨论 , 我 还 会 在 家 里 待 一 小 时 。 我 

觉得 这 一 方法 与 你 那个 彻底 区 别 对 待 两 步 , 且 仅 仅 在 第 二 步 沿 特征 线 

证 明 的 框架 是 彼此 兼容 的 。 

祝 好 ， 

克 莱 蒙 
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Date: Mon, 2 Mar 2009 12:34:51 +0100 
Subject: 第 29 版 
From: Clement Mouhot <clement.mouhot@ceremade.dauphine .fr> 


To: Cedric Villani <Cedric.VILLANIQ@umpa.ens-lyon.fr> 


这 是 第 29 版 ,我 认真 尝试 写 出 昨天 告诉 你 的 那个 策略 : 我 彻底 重 写 
了 第 9 节 的 线性 稳定 性 部 分 , 以 及 牛顿 迭代 格式 部 分 的 11.5 与 11.6 
小 节 , 其 中 关于 收敛 性 分 析 我 仅 写 了 个 大 概 框架 。 除非 犯 了 重大 错误 ， 
我 觉得 我 们 已 经 达到 目的 了 ! 

克 莱 蒙 


6 20 ea 


普林斯顿 , 2009 年 3 月 11 日 


我 从 餐厅 饱餐 而 归 , 刚刚 经 历 一 场 非常 愉快 的 谈话 , 大 家 不 仅 讨 


论 了 数学 , 也 聊 了 不 少 八卦 。 

今天 , 彼得 , 萨 纳 克 坐 在 我 对 面 。 当 初 ， 
我 将 他 推荐 给 保罗 ， 寇 恩 , 后 者 成 了 彼得 的 
导师 。 寇 恩 曾 经 证 明了 连续 统 假设 的 不 可 判 
定性 , 之 后 又 转向 其 他 数学 领域 。 当年 ,为 了 
追随 这 位 导师 , 为 了 从 事 无 比 热 爱 的 科研 工 
作 , 年 轻 的 披 得 离开 了 自己 的 祖国 南非 。 彼 
得 凭借 自己 出 了 名 的 激情 , 唤起 寇 恩 对 解决 
无 中 生 有 (ex nihilo) 问题 的 兴趣 , 而 且 完 
不 借助 他 人 已 有 的 成 果 。 





“ 寇 恩 认为 数学 不 是 以 渐进 方式 发 展 的 ! ” 


“ 浙 进发 展 ?” 





彼得 ， 萨 纳 克 (1953 一 。 ) 


“对 , 他 认为 数学 总 会 突 发 式 前 进 。 你、 我 和 其 他 人 , 我 们 主要 通 
过 改进 他 人 的 工作 来 取得 进展 , 但 寇 恩 不 是 这 样 ! 绝对 不 要 跟 他 讲 改 
进 之 类 的 话 , 一 定 会 碰壁 。 他 只 相信 革命 性 工作 。 

跟 披 得 在 一 起 永远 是 一 件 快 乐 的 事 。 桌 边 还 坐 着 我 相 邻 办 公 室 的 
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伊 曼 纽 尔 . 米尔 曼 。 这 位 年 轻 的 以 色 列 数学 家 是 凸 几何 领域 一 颗 壬 冉 
升 起 的 新 星 。 伊 曼 纽 尔 的 父亲 、 祖父 和 伯父 都 是 数学 家 。 他 刚刚 当 上 
爸爸 , 他 的 孩子 也 会 成 为 一 位 数学 家 吗 ? 伊 曼 纽 尔 在 展望 自己 的 数学 
研究 前 景 时 和 他 谈 起 自己 刚 出 生 的 儿子 时 所 流露 出 的 热情 别 无 二 致 。 

伊 曼 纽 尔 旁边 坐 着 塞 尔 久 . 克 莱 奈 曼 ,他 在 70 年 代 离开 罗马 尼 
亚 , 与 非凡 的 希腊 数学 家 季 米 特 里 奥 斯 . 赫 里 斯 托 祖 卢 合 著 了 一 篇 长 
达 500 页 的 证 明 , 解决 了 广义 相对 论 中 一 个 基本 问题 , 从 此 跻身 世界 
著名 数学 家 之 列 。 我 很 喜欢 同 塞 尔 久 讨论 数学 、 政治 和 生态 环境 问题 ， 
以 及 一 切 能 引发 我 们 不 同 观点 的 话题 。 

圆桌 谈话 如 此 生气 勃勃 , 都 要 归功 于 
乔 尔 。 莱 博 维 奇 。 尽管 已 是 80 岁 高 龄 ， 
乔 尔 依然 精力 充沛 。 乔 尔 对 一 切 都 充满 兴 
趣 , 都 想 了 解 一 二 。 如 果 我 们 谈 到 他 偏爱 
的 统计 物理 学 , 他 就 会 变 得 滔滔 不 绝 。 

我 趁 着 乔 尔 在 场 的 机 会 , 烦 他 向 伊 曼 
纽 尔 解释 硬 球 气体 的 相 变 问题 。50 年 来 ， 
天 尔 “ 坟 傅 驮 硅 0930 ”。 ) 这 个 貌似 简单 的 基本 问题 一 直 挑战 着 统 
计 物 理学 界 的 想象 力 。 

毕竟 , 如 今 都 到 了 2009 年 , 人 们 还 是 无 法 破解 相 变 的 秘密 , 这 实 
在 令 人 难以 接受 : 液体 为 什么 会 在 加 热 后 变 成 气体 , 冷却 后 又 会 变 成 
固体 ? 没准 年 轻 的 伊 曼 纽 尔 会 想 出 一 个 新 主意 .…… 

午休 过 后 , 所 有 最 而 未 决 的 困扰 又 回 到 了 我 的 脑子 里 。 庞 加 莱 研 
究 所 方面 仍 有 行政 问题 有 待 解决 ,而 我 又 想 在 兼任 研究 所 所 长 一 职 的 
同时 ,保留 自己 在 里 昂 的 职位 ,在 里 昂 高 等 师范 学 院 数学 教研 所 , 我 的 
同事 艾 丽 丝 . 吉 奥 内 站 在 我 这 边 、 替 我 说 话 , 但 一 切 都 那么 复杂 ……… 
我 还 要 准备 一 连 串 的 讨论 班 。 还 有 朗 道 阻尼 , 一 直 都 没 办 法 处 理 ! 在 
过 去 的 十 天 里 , 克 莱 蒙 和 我 已 经 为 论文 改写 了 十 个 版 本 , 最 后 一 个 版 
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本 号 是 36, 共有 130 页 - 很 多 错误 都 被 找 出 并 了 予以 改正 , 还 加 入 了 一 
个 有 教 益 的 反例 。 我 在 里 昂 的 同事 弗朗西斯 . 菲 尔 伯 特 通过 计算 机 为 
我 们 绘制 出 一 张 非常 精美 的 朗 道 阻尼 模拟 图 。 但 还 有 一 堆 事 情 要 做 ! 
我 在 心中 默默 理 清 以 下 内 容 : 应 该 对 特征 线 的 估计 再 精 加 工 一 番 , 把 
极 大 模 放 进 范 数 内 , 还 需 留意 库伦 相互 作用 ( 真 见鬼 ! ), 大 范围 地 加 
入 索 伯 列 夫 正则 性 的 一 个 修正 指标 ( 七 指标 , 太 翡 惨 了 ! ), 在 牛顿 迭 
代 格 式 中 保留 指数 上 的 分 层 , 让 不 可 思议 的 递归 运转 起 来 .……: 

但 是 , 不 知 疲倦 的 乔 尔 把 我 拖 去 与 另 一 位 法 国 同 事 进行 学 术 会 面 ， 
这 让 我 感到 无 比 绝望 ,我 有 堆积 如 山 的 事情 , 需要 集中 精神 处 理 。 我 已 
经 连续 好 几 天 工作 到 凌晨 两 点 了 .……: 到 了 下 午 , 我 变 得 撒 昏 沉沉 ， 
无 法 组 织 思想 。 我 又 不 能 拒绝 乔 尔 。 但 随 着 会 面 时间 不 断 拉 长 ,我 实 
在 撑 不 住 了 , 顺口 编 了 一 个 谎 , 说 要 去 学 校 接 孩 子 , 不 得 不 提前 离开 
(其 实 这 一 天 是 妈妈 负责 接 孩 子 )。 等 两 位 同事 去 别 的 房间 继续 工作 后 ， 
我 偷偷 溜 回 到 自己 的 办 公 室 , 直接 倒 在 地 上 睡 着 了 。 让 我 疲惫 不 堪 的 
大 脑 去 慢 慢 整理 思路 吧 。 

很 快 , 我 就 醒 来 , 继续 工作 。 


Go 各) 


保罗 ，。 完 思 是 一 个 雄心 勃勃 的 年 轻 人 ,他 是 纳什 在 普林斯顿 的 竟 
争 对 手 , 也 是 20 世纪 最 富 创造 力 的 学 者 之 一 。 他 最 辉煌 的 业绩 是 解决 
了 连续 统 假设 , 或 被 称 为 中 间 基 数 问题 。 这 一 谜 题 是 希 尔 伯 特 于 1900 
年 提出 的 23 个 指向 性 问题 中 的 一 个 , 在 当年 被 誉 为 最 重要 的 数学 问 
题 之 一 。 理 所 当然 , 冠 轧 因 成 功 破 解 连续 统 假设 谜 题 而 荣 谭 1966 年 菲 
尔 茨 奖 。 

为 了 解释 连续 统 假设 , 我 们 需要 回顾 一 些 必要 的 概念 。 整 数 (1, 2， 
3,4.… ) 显 然 有 无 穷 多 个 。 分 数 (1/2,3/5,4/27,53417843/14366532.…) 
也 有 无 穷 多 个 。 分 数 看 上 去 比 整数 多 , 但 这 仅 是 一 个 假象 : 我 们 可 以 
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把 分 数 一 个 一 个 地 列举 出 来 , 比如 : 
1,1/2,2/1(= 2),1/3,3,1/4,2/3,3/2,4,1/5,5,1/6,2/5,3/4,4/3,5/2,6,..: 


并 照 此 排列 下 去 ,在 排列 过 程 中 ,把 分 子 与 分 母 的 和 一 点 一 点 加 大 , 正 
如 伊 瓦 尔 . 埃 克 兰 在 他 那 篇 趣味 短篇 小 说 《数字 世界 的 猫 》 (Cat in 
Numberland) 中 解释 的 那样 。 所 以 分 数 并 不 比 整数 多 ， 二 者 的 数量 正 
好 相同 。 

但 是 ,如 果 我 们 转 而 看 看 实数 , 也 就 是 所 有 可 以 写成 十 进 制 的 无 
限 小 数 (这 也 是 分 数 的 极限 ), 康 托 尔 提 出 一 个 神奇 的 方法 证 明 实 数 的 
数量 比 整 数 要 大 得 多 , 不 可 能 把 实数 一 一 列举 出 来 。 

因此 , 我 们 能 找到 无 穷 多 的 整数 ,以 及 数量 更 庞大 、 无 穷 多 的 实 
数 。 那么 ,在 这 两 个 无 穷 大 量 之 间 是 否 还 存在 着 一 个 无 穷 大 量 , 比 整 
数 的 数量 大 且 比 实数 的 数量 小 ? 

儿 代 逻辑 学 家 为 此 耗 尽 毕生 心血 ,一些 人 想 要 证 明 它 存在 ， 另 一 
些 人 想 要 证 明 它 不 存在 。 

保罗 。 冠 思 并 不 是 逻辑 学 家 , 但 他 相信 自己 的 头脑 。 于 是 , 他 在 某 
一 天 开始 研究 这 个 问题 , 并 得 出 一 个 令 世 人 咋舌 的 结果 : 这 一 无 穷 大 
量 既 存在 , 也 不 存在 。 世上 既 有 存在 含有 中 间 无 穷 大 的 数学 体系 ,也 
有 不 存在 中 间 无 穷 大 的 数学 体系 。 如果 大 家 愿意 接受 的 话 , 两 个 体系 
都 正确 。 至 于 哪个 数学 体系 更 贴近 自然 , 这 依然 是 很 多 集合 论 专 家 正 
在 探讨 的 问题 。 


* 


乔 尔 。 莱 博 维 奇 是 统计 物理 学 界 的 泰斗 。 统 计 物 理学 旨 在 研究 由 
大 量 粒子 组 成 的 系统 的 性 质 。 气体 由 大 约 1 x 1018 个 分 子 组 成 的 ， 生 
物种 群 由 数 以 百 万 计 的 个 体 组 成 ,星系 由 大 约 数 以 千 亿 计 的 恒星 组 成 ， 
唱 格 由 1 x 1018 数量 级 的 原子 组 成 ……… 庞大 的 数量 , 就 是 统计 物理 
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学 要 解决 的 难题 ! 近 六 十 年 来 , 乔 尔 将 取 之 不 尽 的 精力 奉献 给 自己 无 
比 热 爱 的 统计 物理 学 , 孜孜不倦 地 与 数学 界 和 物理 学 界 的 同事 们 并 肩 
奋斗 。 在 长 达 半 个 多 世纪 的 时 间 里 ， 乔 尔 坚 持 每 年 组 织 两 次 系列 研讨 
会 。 在 仍然 坚守 科研 工作 的 学 者 所 组 织 的 研讨 会 中 , 这 恐怕 是 历史 最 
长 、 成 果 最 丰富 的 系列 学 术 会 议 。 

年 傅 八 旬 的 乔 尔 生 于 捷克 斯 洛 伐 克 ,， 一 生 充 满 传奇 , 既 有 美好 的 
过 往 , 也 有 可 怕 的 回忆 。 他 的 前 展 上 纹 着 一 囊 数 字 , 对 此 他 只 字 不 提 。 
在 所 有 场合 中 , 乔 尔 总 是 第 一 个 打开 话 匣 子 、 开 始 大 吃 大 喝 的 人 , 当 
然 ,也 总 是 第 一 个 开始 谈论 统计 物理 学 的 人 ,而 且 总 是 声 情 并 茂 、 丑 
飞 色 舞 。 一 位 同事 曾经 笑 着 说 ， 可 以 用 “ 毫 乔 尔 ”， 也 就 是 千 分 之 一 个 
“ 乔 尔 ”做 单位 来 度量 一 个 人 的 精力 一 一 乔 尔 拿 出 千 分 之 一 的 精力 就 
足够 大 家 用 了 。 仔细 想 想 , 我 们 或 许 应 该 用 “ 皮 乔 ”( 即 10-22) 来 做 
精力 单位 。 


GN 


Date: Mon, 9 Mar 2009 21:42:10 -0500 
From: Francis FILBET <filbet@math.univ-lyoni.fr> 
To: Cedric Villani <Cedric.VILLANI@umpa.ens-lyon.fr> 


Ce: Clement Mouhot <cmouhot@ceremade.dauphine.fr> 

你 好 ! 

这 就 是 本 周末 的 工作 成 果 。 只 是 一 些小 视频 ， 没 什么 特别 之 处 ， 跟 大 
导演 德 普 林 钦 的 作品 没 法 比 。 视频 展示 了 和 荷 电 粒 子 的 数值 模拟 部 分 。 
http://math.univ-lyoni.fr/“filbet/publication.html 


这 是 等 离子 体 的 情况 。 我 还 没有 改变 符号 来 模拟 引力 的 情况 。 但 我 对 
你 所 说 的 情况 感到 很 惊讶 。 我 觉得 需要 透 过 一 个 中 性 化 背景 来 观察 一 
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个 周期 性 位 势 , 如 \int_0"L E(t,x)dx=0 并 且 带 有 周期 性 极限 条 件 。 
弗朗西斯 


Date: Mon，9 Mar 2009 22:11:10 -0500 

From: Cedric VILLANI <Cedric.VILLANI@umpa.ens-lyon.fr> 
To: Francis FILBET <filbet@math.univ-lyonil .fr> 

Ce: Cedric Villani <Cedric.VILLANIQumpa.ens-lyon.fr>, 


Clement Mouhot <cmouhot@ceremade.dauphine.fr> 

图 片 真美 ! 能 见 到 “抽象 "世界 里 诞生 的 方程 显现 出 “真实 ”效果 , 实 
在 大 令 人 激动 了 .…… 

塞 德里 克 
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普林斯顿 , 2009 年 3 月 13 日 


我 关上 孩子 们 房间 的 门 , 女儿 还 在 床上 回想 着 高 飞 狗 , 格格 地 发 
笑 。 高 飞 狗 是 今天 幻想 故事 里 的 英雄 。 睡 吧 , 小 小 的 梦想 , 明天 又 是 厅 
新 的 一 天 。 

克莱尔 也 躺 在 床上 ，, 抓紧 最 后 时 间 复 习 日 语 。 明 天 一 早 , 她 将 与 
她 的 地 质 学 家 同事 们 出 发 去 考察 。 这 是 上 天 恩赐 给 我 的 工作 时 间 。 我 
泡 好 茶 , 摊 开 草稿 。 还 有 一 个 技术 难关 挡 在 面前 , 我 和 克 莱 蒙 正在 一 


我 们 正在 撰写 最 长 的 一 段 证 明 , 位 于 第 9 节 。 对 零 阶 模式 的 控制 
令 人 心烦 , 虽然 我 很 有 把 握 , 但 它 一 定 会 让 工作 变 得 更 加 繁重 。 而且， 
我 得 在 十 天 之 内 把 结果 展示 出 来 ! 短 短 十 天 , 要 把 一 切 都 搞定 。 


GN 


Date: Fri, 13 Mar 2009 21:18:58 -0500 
From: Cedric Villani <Cedric.VILLANIQumpa.ens-lyon.fr> 
To: Clement Mouhot <cmouhot@ceremade.dauphine.fr> 


Subject: 38 ! 
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附 上 第 38 版 。 改 动 如 下 : 
国 两 三 处 排版 问题 已 经 更 正 , 如 有 必要 , 你 可 以 参看 前 后 不 同 之 处 。 


四 除了 几 个 公式 之 外 ,第 9 节 已 经 完备 。 现 在 应 该 振作 起 来 , 把 计算 
进行 到 底 ! 所 有 要 素 都 已 凑 齐 ,最终 结果 近 在 眼前 ,看 着 就 让 人 和 舒 
心 。 本 章节 的 结构 要 由 全 文 结构 决定 (特别 是 要 把 特征 线 部 分 放 在 
一 开始 ) 。 再 把 内 容 过 几 遍 ,这 一 节 就 能 成 型 了 ,而且 还 能 为 将 来 选 
择 常数 做 好 准备 你 好 , 计算 ! 


加 我 删 掉 了 以 前 所 有 的 注释 , 尤其 是 跟 正 则 化 有 关 的 。 
上 还 有 两 个 关于 空间 平均 的 窟 条 要 填补 ! 


* 第 一 个 窟 麻 是 关于 对 < \nabla hk \circ \Omn > 的 估计 分 
层 的 必要 性 (9.4 节 ) 。 这 非常 微妙 , 正如 我 在 文中 解释 的 那 
样 , 不 能 指望 递归 或 正则 性 , 因为 \Omn 非常 不 正则 。 在 我 看 
来 ,唯一 的 可 行 方案 是 利用 特征 线 的 额外 索 伯 列 夫 正则 性 , 这 
个 正则 性 对 是 一 致 的 。 注 意 ， 我 们 需要 的 是 关于 速度 v 的 
正则 性 , 不 出 意外 的 话 , 应 该 没 问 题 。 外 力 的 索 伯 列 夫 正 则 性 
可 以 保证 所 有 变量 的 正则 性 。 此 处 恰好 需要 一 个 导数 , 这 表明 
库伦 作用 在 此 也 是 关键 ……: 

* 第 二 个 窟 坠 是 第 6 节 的 估计 中 对 零 阶 模式 的 处 理 ， 现在 还 无 
法 处 理 ( 现 有 常数 太 大 了 ，, 无 法 验证 稳定 性 准则 )。 我 觉得 很 
有 希望 ， 考 虑 采用 之 前 一 个 关于 对 散射 换 元 的 想法 以 及 对 特 
征 线 的 直接 估计 。 以 前 做 这 些 尝试 的 时 候 , 我 对 量 级 没什么 概 
念 ,当时 也 没有 分 层 , 总 之 ,从 前 的 工具 真是 少 得 可 怜 。 





我 建议 这 样 分 配 接 下 来 的 工作 : 首先 , 你 来 把 第 9 节 做 完 , 可 以 暂时 
不 管 上 面 提 到 的 两 个 帘 窗 ; 之 后 再 来 做 第 一 个 窟 窗 。 期 间 , 我 来 处 理 
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第 二 个 窟 从 。 目 前 看 来 , 未 来 几 天 我 应 该 不 会 再 修改 文档 。 

对 于 库伦 情况 , 我们 以 后 再 说 ， 补 帘 容 最 要 紧 .………… 

接 下 来 这 周 对 我 来 说 有 点 艰难 ,我 得 一 个 人 照看 孩子 , 而且, 教研 所 
还 会 请 我 过 去 几 次 。 不过, 这 应 该 是 最 后 的 冲刺 了 。 


GN9 22 oD 


普林斯顿 , 2009 年 3 月 15 日 至 16 日 凌晨 


我 坐 在 地 毯 上 ,被 滚 草 的 草稿 包围 , 极度 兴奋 地 在 纸 上 和 电脑 上 
撰写 论文 。 

今天 是 周 日 , 我 刻意 避免 在 白天 
做 数学 。 早上 , 我 把 孩子 们 带 到 张 圣 
医家 吃 早 午餐 ,在 那里 见 到 了 很 多 伟 
大 的 数学 家 。 张 圣 蓉 是 普林斯顿 大 学 
教授 , 几 年 前 在 国际 数学 家 大 会 全 会 
上 作 过 报告 。 她 是 几何 分 析 学 领域 的 
专家 ， 正 是 她 邀请 我 来 高 等 研究 院 ， 
参加 这 一 年 由 她 组 织 的 研究 项 目 。 

i 席 间 ， 我 们 讨论 了 很 多 话题 ， 

譬如 著名 的 上 海 世界 大 学 学 术 排名 ， 

法 国政 界 和 媒体 对 此 大 加 追捧 。 我 同 张 圣 其 探讨 这 个 话题 的 时 候 , 儿 
想 她 会 有 什么 反应 。 张 圣 蓉 既 是 世界 顶尖 级 数学 科 系 的 教授 又 是 华 
裔 。 她 会 不 会 为 这 个 颇具 分 量 的 中 国 排行 榜 而 感到 骄 做 和 自豪 呢 ? 但 
她 的 反应 却 让 我 吓 了 一 跳 : 

“ 塞 德里 克 , 上 海 排名 是 什么 啊 ? ” 
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当 我 向 她 解释 这 个 排名 的 时 候 , 她 拿 一 种 望 着 精神 病人 的 眼神 看 
着 我 。 塞 德里 克 , 我 真 不 明白 , 为 什么 法 国 大 学 会 把 跻身 外 国 排行 榜 
看 作 至 高 荣誉 ? 瞧 瞧 ! 你 不 觉得 把 二 者 角色 弄 颠 倒 了 吗 ? 我 真希 望 把 
张 圣 其 介绍 给 那些 法 国政 治 家 们 。 

直到 深夜 , 等 孩子 们 睡 下 之 后 , 我 才 开始 工作 。 一 切 都 严 丝 合 颖 
地 串 在 一 起 , 就 像 变 魔术 , 这 简直 就 是 个 奇迹 ! 我 激动 万 分 地 写 了 最 
后 六 七 页 , 我 确信 , 证 明 将 在 这 几 页 内 完成 。 至 少 , 比 库伦 相互 作用 
具有 更 高 正则 性 的 相互 作用 问题 会 被 彻底 解决 。 其 中 虽 有 数 不 清 的 陷 
阱 , 但 看 上 去 都 可 以 跨越 。 

凌晨 两 点 半 , 我 打算 去 睡觉 , 可 是 大 脑 却 异常 兴奋 , 好 长 时 间 都 
睡 不 着 , 眼睛 一 直 瞪 得 大 大 的 。 

三 点 半 , 我 终于 睡 着 了 。 

四 点 钟 ， 儿 子 把 我 叫 醒 , 他 尿床 了 。 几 年 以 来 都 没 出 过 这 样 的 事 
情 , 偏偏 一 定 要 在 今夜 …… 

这 就 是 生活 , 来 吧 , 我 疏 起 来 收拾 床单 , 哄 孩 子 们 重新 人 睡 。 

有 时 候 , 一 切 都 像 商量 好 了 似 的 ,就 是 不 让 你 睡觉 ,不 过 无 所 谓 ! 


GNOIA) 


每 一 位 名 副 其 实 的 数学 家 都 经 历 过 一 即便 仅 是 偶尔 ， 在 清醒 
而 兴奋 的 状态 下 ,灵感 会 奇迹 般 一 个 接 一 个 地 冒 出 来 …… 不 同 于 性 
快感 ， 这 种 感觉 可 以 持续 几 小 时 ,甚至 几 天 。 


一 一 安 德 烈 。 韦 伊 
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普林斯顿 , 2009 年 3 月 22 日 


最 终 , 我 的 解法 还 是 错 的 ,还 需要 大 约 一 周 时 间 来 攻克 难题 。 证 明 
绝 大 部 分 依然 有 效 , 但 可 恨 的 零 阶 模式 仍 在 嘲笑 着 我 们 的 无 能 ……… 
然而 , 目标 已 近 在 眼前 ! 
台湾 , 克 莱 蒙 开始 公开 介绍 我 们 的 工作 。 他 逐步 领会 我 的 想法 ， 
将 其 与 他 自己 的 想法 结合 , 用 他 的 桨 料 一 起 豪 者 ; 之 后 , 我 又 按照 我 
的 方式 再 次 整合 。 
现在 , 论文 与 第 一 稿 比 起 来 简化 了 许多 , 证 明 也 开始 奏效 ! 在 整 
整 一 年 中 , 我 们 日 复 一 日 地 在 研究 这 个 证 明 , 如 今 , 它 终 于 真 的 有 望 
成 型 了 ! 这 一 刻 终于 到 来 : 我 将 在 普林斯顿 公布 结果 ， 就 在 两 天 之 
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Date: Sun, 22 Mar 2009 12:04:36 +0800 
Subject: Re: 精 雕 细 琢 
From: Clement Mouhot <clement .mouhote@ceremade .dauphine.fr> 


To: Cedric Villani <Cedric.VILLANI@umpa.ens-lyon.fr> 
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我 搞 懂 了 你 脑子 里 想 的 空间 平均 了 ! 而 且 , 我 觉得 应 该 把 它 和 咱们 在 
电话 里 讲 的 想法 结合 起 来 (实际 上 这 两 者 是 互补 的 ) ， 以 下 是 计划 。 
(1) 我 认为 你 构思 的 算法 正 是 在 第 6 节 开 头 从 第 65 页 到 第 66 页 的 计 
算 ， 即 通过 使 用 背景 的 最 佳 分 层 正则 性 进行 计算 : 在 这 种 情况 下 (无 
散射 ), 其 实 可 以 “无 需 任何 代价 地 ”使 用 背景 的 正则 性 余 裕 来 得 到 增 
长 性 (与 外 力 场 的 正则 性 无 关 ) 。 

(2) 所 以 ,应 该 回归 到 我 在 电话 里 跟 你 谈 到 的 方法 来 处 理 这 一 情况 。 我 
们 谈 到 的 “ 余 项 ”并 不 是 零 , 必须 用 第 (1) 点 的 方法 去 分 析 。 


a. 


[= 


oO 


td. 


我 们 用 $F[h“{n+1}] \circ S*0_{\tau,t}$ 取代 $F[h*{n+1}] 
\circ\Omega“n _{t,\tau} \circ S°0_{\tau,t}$, 由 于 $\Omega“n 
- Id$ 的 估计 , 余 项 有 一 个 随时 间 衰 减 的 界 。 

>> 所 以 只 剩 以 下 积分 需要 处 理 : 

Nint_0 “t \int_v F[h“{n+1}] \cdot < ( (\nabla_v f°“n) 
\circ \Omega’n ) > (x-v(t-\tau),v) \, d\tau \, dv 


. 然后 我 们 使 用 变量 代 换 ,在 \nabla_v f"n 中 (对 于 在 1 到 nn 之 区 任 


意 的 k) 以 \0mega"k 取 代 \0mega“n: 这 样 我 们 就 没有 关于 \Lambde 
映射 的 问题 了 ,因为 现在 不 再 有 \Omega”n X 与 (\Omega“n)“{-1} 
\0mega"k 的 复合 , 而 是 仅仅 有 (\0mega“n)” {-1} \0mega“k, 这 一 
项 我 们 已 经 有 估计 了 。 


. 同样 , 我 们 可 以 摆脱 映射 (\0mega“n)“{-1} \0mega“k 的 困扰 。 我 


们 曾 用 第 a 点 中 的 同一 方法 把 这 个 映射 推迟 到 了 F[h"{n+1}] 项 
中 ,这 项 将 会 产生 一 个 新 的 好 余 项 , 随时 间 迅 速 衰减 。 
>> 因此 只 剩 下 : 
\sum_{k=1} “n \int_0 “t \int_v F[h“{n+1}] \cdot 
< ( (\nabla_v hk) \circ \Qmegak) (x-v(t-\tau),v)> 
NaNEaa \, dv 
现在 , 我 们 只 需 将 v 的 梯度 与 散射 复合 进行 交换 。 
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< (\nabla_v f°n) \circ \Omega"`k > = N\nabla_v ( < f°n 
\circ \Omega’k > ) 
+ 对 \tau 衰减 更 快 的 余 项 。 
>> 最 后 只 剩 下 : 
\sum_{k=1i}"n \int_0°t \int_v F[h“{n+1}] (x-v(t-\tau) ,Vv) 
\, \nabla v Uk (v) \, d\tau \, dv 
U_k(v) 是 正则 性 为 \lambda_k，\mu_k 的 函数 。 
e. 最 后 , 在 此 条 件 下 , 我 们 对 每 一 个 x 使 用 第 (1) 项 中 第 65 页 至 第 
66 页 的 计算 , 应 该 能 得 到 一 个 一 致 的 分 层 估计 。 


告诉 我 你 怎么 想 , 是 否 对 计算 有 同样 的 看 法 ……… 


克 莱 蒙 
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普林斯顿 , 2009 年 3 月 24 日 


这 是 我 在 普林斯顿 的 第 一 次 报告 。 站 在 有 着 不 同学 科 背景 的 同事 
面前 , 尤其 还 要 面 对 为 人 亲切 却 难以 对 付 的 艾 略 特 ， 利 布 。 

此 时 此 刻 , 区 莱 蒙 正在 中 国 台 北 , 也 做 了 一 个 关于 我 们 研究 结果 
的 报告 。12 小 时 的 时 差 对 提高 工作 效率 极其 有 效 ! 我 们 在 地 理 上 也 划 
分 了 工作 范围 : 他 在 亚洲 , 我 在 美洲 , 二 人 分 头 传播 结果 。 

这 次 我 们 一 定 能 成 功 。 与 上 回 在 罗 格 斯 大 学 那 次 毫 无 底气 的 报告 
完全 不 同 , 今天 , 我 对 证 明 至 少 有 九 成 把 握 , 主要 必 备 材料 都 已 在 手 。 
我 信心 十 足 , 随时 准备 回应 各 种 质疑 , 并 解释 证 明 。 

报告 引发 了 小 小 的 胡 动 , 但 艾 略 特 却 没有 接受 周期 极限 条 件 的 假 
设 , 他 认为 这 种 假设 太 反 常 。 

“如 果 在 全 空间 内 不 成 立 , 这 就 没有 意义 !” 

“ 艾 略 特 , 在 全 空间 的 情况 下 有 反例 , 我 们 必须 加 入 极限 条 件 ! ” 

“ 没 错 , 但 结果 不 应 该 依赖 于 极限 条 件 , 否则 , 这 就 不 是 物理 学 ! ” 

“ 艾 略 特 , 朗 道 自己 就 加 上 了 极限 条 件 , 而 且 他 还 证 明了 结果 极 
度 依赖 这 些 极限 , 你 总 不 能 说 朗 道 不 是 物理 学 家 吧 ? ” 

“可 这 没有 任何 意义 呀 ! ” 

这 天 , 艾 略 特 怒 气 冲 冲 地 据 理 力争 。 普林斯顿 等 离子 体 研究 所 的 


118 | 一 个 定理 的 诞生 : 我 与 菲 尔 茨 奖 的 一 千 个 日 夜 


物理 学 家 格雷 格 ， 哈 米 特 也 不 能 接受 我 关于 等 离子 体 稳定 性 的 条 件 ， 
他 认为 这 个 条 件 太 强 , 无 法 实现 。 我 原本 期 望 得 到 一 片 欢 呼 与 掌声 , 却 
失败 了 ! 


艾 略 特 . 利 布 是 当今 数学 
和 物理 学 界 最 著名 、 也 是 最 令 
人 生 里 的 学 者 之 一 。 他 是 普 林 
斯 顿 大 学 教研 所 成 员 ， 在 数学 
和 物理 学 两 方面 都 是 高 手 。 他 
将 职业 生涯 的 一 部 分 贡献 给 对 
物质 稳定 性 的 研究 : 是 什么 让 
原子 们 自发 组 织 起 来 ， 而 不 是 
静 静 地 彼此 远离 ? 为 什么 我 们 
会 联 成 一 个 整体 存在 ， 而 不 是 

溶解 在 字 宙 中 ? 弗 里 曼 。 戴 森 ， 
站 20 世纪 物理 学 界 的 标志 性 人 物 ， 
现任 高 等 研究 院 的 荣誉 教授 , 正 是 他 以 数学 形式 提出 了 这 个 问题 , 并 
展开 了 初步 探索 。 此后, 戴 森 把 这 一 病毒 般 的 问题 传 给 了 下 一 代 学 者 ， 
其 中 就 有 艾 略 特 。 

艾 略 特 完全 沉浸 在 这 个 问题 里 ,尝试 在 物理 学 和 分 析 学 中 寻求 破 
解 之 道 , 并 以 能 量 计算 的 方法 开展 研究 。 他 召集 了 学 派 各 异 的 大 批 研 
究 者 跟 他 一 起 工作 。 在 此 期 间 , 艾 略 特 取得 了 蔚 为 壮观 的 证 明成 果 , 这 
些 闪 汐 人 金光 的 伟大 成 就 改变 了 数学 分 析 的 面 艇 。 对 艾 略 特 来 说 ， 一 切 
都 不 如 一 个 有 助 于 理解 问题 的 不 等 式 来 得 重要 。 不等式 可 以 描述 方程 
中 的 某 一 项 、 某 一 外 力 或 某 一 实体 可 以 被 另 一 项 、 另 一 外 力 或 另 一 实 
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体 控 制 。 艾 略 特 对 茶 些 著名 的 不 等 式 进行 了 深入 改进 : 哈代 - 李 特 尔 
伍德 - 索 伯 列 夫 不 等 式 、 杨 不 等 式 、 豪 斯 多 夫 - 杨 不 等 式 。 他 的 名 字 
也 铭刻 在 一 些 基 本 不 等 式 中 , 比如 利 布 - 蒂 林 不 等 式 和 布 拉 斯 堪 普 - 
利 布 不 等 式 。 如今, 全 世界 的 学 者 都 在 使 用 这 些 不 等 式 。 

年 近 80 岁 高 龄 ， 艾 略 特 依然 精神 因 夕 。 无 可 挑剔 的 外 表 反 映 出 追 
求 完美 的 生活 习惯 , 尖锐 的 提问 让 所 有 人 心 生 敬畏 。 每 当 他 谈 及 日 本 、 
不 等 式 或 精美 厨 艺 的 时 候 , 他 就 会 满 脸 放 光 。 在 日 本 , 打造 美食 如 同 
数学 分 析 般 精致 
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普林斯顿 , 2009 年 4 月 1 日 


4 月 1 日 , 轧 人 节 ! 今天 全 家 一 起 观看 了 一 集 动画 片 《 凡尔赛 玫 
瑰 》。 玛丽 ， 安 托 瓦 内 特 王后 、 阿 克 塞 尔 ， 德 . 费 尔 森 以 及 奥斯卡 
德 . 杰 尔 吉 陷 人 一 场 深 不 见 底 的 感情 洲 涡 中 , 与 此 同时 , 法 国 大 革命 
已 成 山 雨 欲 来 之 势 。 

晚上 睡觉 前 ,我们 一 起 在 网 上 听 了 格 里 布 耶 的 歌曲 水 手 与 玫瑰 》。 
多 么 美妙 啊 ! 有 互联 网 真 好 ! 在 过 去 的 一 周 中 , 我 作 了 一 系列 的 报告 ， 
让 自己 更 加 深刻 地 理解 了 朗 道 阻尼 。 

我 的 第 一 次 报告 曾 把 艾 略 特 激怒 ,但 当 他 从 愤怒 中 平静 下 来 之 后 ， 
立刻 针对 周期 性 库伦 相互 作用 模型 的 概念 困难 给 我 提出 了 一 些 有 益 的 
评注 。 

在 第 二 次 报告 会 上 , 我 公布 了 证 明 中 物理 学 方面 的 主要 想法 。 艾 
略 特 非 常 赞赏 这 种 数学 与 物理 学 的 结合 , 对 此 表现 出 了 善意 和 兴趣 。 

在 作 第 三 次 报告 时 , 我 找到 了 方法 回应 哈 米 特 的 质疑 ,这样 就 可 
以 给 出 关于 稳定 性 与 扰动 尺度 几乎 最 佳 的 条 件 。 

尽管 我 展示 的 都 是 最 新 结果 , 并 不 成 熟 , 但 这 种 策略 让 我 受益 菲 
浅 : 扑面 而 来 的 质疑 催促 我 奋力 前 进 ! 事实 再 一 次 证 明 , 想 要 变 得 更 
强 , 就 必须 把 自己 置 于 逆境 之 中 。 
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另外 , 我 最 终 理解 了 这 与 KAM 理论 的 联系 ! 

正 是 凭借 发 现 了 隐藏 在 不 同 数学 分 支 背后 的 联系 , 我 才 成 就 了 自 
己 今天 在 数学 界 的 地 位 。 这些 联系 是 如 此 珍贵 ! 它们 驱散 了 横 下 在 两 
个 相关 领域 之 间 的 迷雾 。 就 像 乒乓 球 比赛 一 样 ,， 双方 你 来 我 往 , 一 个 
领域 的 发 现 会 推动 男 一 个 领域 的 进展 , 反之 亦 然 。 

24 岁 那 年 , 我 与 意大利 数学 家 朱 塞 佩 . 托 斯 卡 尼 合作 得 出 了 我 人 
生 中 第 一 个 重要 结果 : 玻 尔 效 曼 方程 的 焙 增 、 福 克 - 普 朗 克 方程 以 及 
等 离子 体 炉 增 之 间 的 联系 。 

一 年 半 之 后 , 我 同 来 自 德国 的 菲 利 克 斯 奥 托 共同 发 现 了 隐藏 在 
对 数 索 伯 列 夫 不 等 式 与 塔 拉 格 兰 集中 不 等 式 背 后 的 联系 。 自 此 之 后 ， 
又 有 另外 两 个 证 明 被 提出 ……: 正 是 这 项 工作 开启 了 我 在 最 优 输 运 
领域 的 冒险 旅程 。 也 是 拜 这 个 成 果 所 赐 , 我 应 邀 前 往 亚特兰大 讲授 一 
门面 向 科研 工作 者 的 课程 , 最 终 促成 我 写 出 了 第 一 本 书 。 

在 我 博士 论文 答辩 时 , 伊 夫 . 迈 耶 曾 跟 我 说 过 :您 的 博士 论文 里 
有 一 些 神奇 的 关系 和 恒等式 ! 若是 在 20 年 前 , 人 们 或 许 对 这 项 工作 


” 不 以 为 意 , 因为 那 时 没 人 相信 奇迹 ! " 但 是 我 , 我 相信 奇迹 , 而 且 将 探 


索 出 更 多 的 奇迹 。 

我 的 博士 论文 成 果 得 益 于 4 位 精神 导师 : 我 的 博士 导师 皮 埃 尔 - 
路 易 . 利 翁 、 我 的 学 习 指导 扬 ' 布 勒 尼 耶 ， 还 有 埃 里 克 … 卡 伦 以 及 米 
软 尔 . 勒 杜 一 一 我 曾 大 量 阅 读 后 两 位 学 者 的 论著 , 借 此 打开 了 通 向 
不 等 式 世界 的 大 门 。 我 统合 了 4 位 导师 对 我 的 学 术 影响 , 并 加 入 一 些 
新 元 素 , 最 终 形成 了 自己 的 数学 风格 。 此 后 , 这 个 风格 一 直 跟 随 我 , 随 
着 一 次 次 因缘 际会 而 不 断 演化 。 

完成 博士 答辩 3 年 后 , 我 同 忠诚 的 合作 者 洛 朗 ' 德 维 莱特 一 起 发 
现 了 弹性 理论 中 的 科恩 不 等 式 与 玻 尔 效 曼 理 论 中 焙 增 的 联系 。 这 是 一 
个 令 人 难以 置信 的 关联 。 

我 顺势 发 展 了 亚 强 制 性 (hypocoercivity) 理论 , 这 个 理论 建立 在 
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关于 退化 耗 散 型 偏 微 分 方程 的 正则 化 问题 与 收敛 于 平衡 态 问题 的 一 个 
全 新 类 比 之 上 。 

随后 , 我 同 达 里 奥 . 科 尔 德 罗 - 艾 劳 斯 甘 和 布鲁诺 . 纳 萨 雷 特 一 
起 揭示 了 最 优 输 运 与 索 伯 列 夫 不 等 式 之 间 的 关系 , 让 自 以 为 了 解 这 些 
不 等 式 的 一 众 分 析 学 家 惊 得 目瞪口呆 。 

2004 年 , 我 作为 米 勒 研究 所 的 访问 教授 来 到 伯克利 。 在 那里 , 我 
见 到 了 我 未 来 的 美国 合作 者 一 一 约翰 : 洛 特 , 他 当时 正 应 邀 在 数学 
科学 研究 所 做 访问 。 我 们 合作 阐明 了 如 何 将 来 自 经 济 学 中 的 最 优 输 运 
想法 应 用 到 非 欧 几 里 德 几何 以 及 非 光滑 几何 上 , 这 就 是 里 奇 综合 曲率 
问题 。 我们 的 研究 所 推导 出 的 理论 (有 时 被 称 为 洛 特 - 斯 图 席 - 维 拉 
尼 理 论 ) 羡 穿 了 分 析 与 几何 之 间 的 坚 冰 。 

2007 年 , 由 于 推测 到 了 隐藏 切割 迹 (tangent cut locus) 几何 性 质 
与 保证 最 优 输 运 正 则 性 的 曲率 必要 条 件 之 间 的 某 种 和 谐 关 系 , 我 猜 出 
了 这 两 者 之 间 的 联系 , 进而 同 格雷 欧 尔 . 勒 佩 尔 一 起 证 明了 这 个 看 似 
凭空 出 现 的 联系 。 

每 一 次 , 总 是 一 个 不 经 意 的 碰撞 演绎 出 一 切 。 仿佛 是 我 有 意 为 之 ! 
之 后 , 我 更 加 坚定 地 投身 探寻 各 种 早已 存在 的 和 谐 关系 一 一 牛顿 、 开 
普 勒 以 及 众多 前 非 其 实 已 做 出 了 表率 。 世间 充满 了 多 少 让 人 意 想不到 
的 联系 啊 ! 


人 们 从 不 曾 发 现 ， 
一 根 情丝 瑰 相 牵 ， 
起 点 都 柏林 花园 ， 
终点 水 手 在 天 边 。 
哮 , 请 不 要 外 传 ………… 


人 们 也 从 没 想到 肯 道 阻尼 与 柯 尔 葛 哥 洛 夫 理论 之 间 会 有 联系 。 
总 之 , 艾 带 安 。 吉 斯 或 许 曾经 猜 到 了 这 个 联系 ,可惜 不 知 被 哪个 
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淘气 的 小 精灵 蒙蔽 了 双眼 。 在 我 们 交谈 的 一 年 之 后 , 我 搜集 到 了 足够 
的 线索 , 现在 , 我 终于 找到 了 这 个 联系 ! 

“ 嗯 ，…..， 共振 现象 造成 了 扰动 框架 下 正则 性 的 损失 , 但 可 以 
通过 一 个 利用 扰动 系统 中 完全 可 积 的 特征 线 的 牛顿 迭代 格式 加 以 补 
pe 

看 , 探索 之 路 永远 没有 尽头 ! 谁 能 料 到 问题 会 如 此 扭曲 呢 ? 谁 会 
相信 , 说 到 底 , 朗 道 阻 尼 竟 是 一 个 正则 性 的 问题 呢 ?7 ! 


GNoeyR) 


水 手 与 玫瑰 

词 /让 .于 埃 尔 曲 / 克 劳 德 。 班 格 尔 
匆匆 那 年 相思 还， 

玫瑰 水 手心 相 印 。 

水 手 远 航 去 宝 岛 ， 

玫瑰 留 在 都 柏林 。 





他 们 从 此 未 相 见 ， 
只 因 相隔 太 遥 远 。 
他 不 曾 离开 航船 ， 
她 不 曾 迈 出 花园 。 


乖巧 玫瑰 头顶 上 ， 
鸟 儿 整 日 忙 飞翔 
天 上 云 儿 也 飘荡 ， 
太阳 起 落 春 来 往 。 


* © Editions Transatlantiques-Rights transferred to Premiére Music Group. Al 
Rights Reserved. International Copyright Secured. Used by Permission. 
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放荡 水 手头 顶 上 ， 
有 着 相通 的 梦想 。 
春日 白云 清空 朗 ， 
阳光 下 面 鸟 儿 唱 。 


九 月 那天 蝇 耗 传 ， 
不 幸 水 手 遇 海难 ， 
玫瑰 凋零 在 房间 ， 
失恋 少女 葬 花 办 。 


人 们 从 不 曾 发 现 ， 
一 根 情 丝 遥 相 牵 ， 
起 点 都 柏林 花园 ， 
终点 水 手 在 天 边 。 


着 ,请 不 要 外 传 ， 
金光 点 点 余辉 闪 。 
天 使 美丽 如 闪电 ， 
抛 酒 花 办 在 海面 。 





© Jean-Pierre Leloir 


格 里 布 耶 
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普林斯顿 , 2009 年 3 月 8 日 至 9 日 夜 


第 55 版 。 在 审读 与 精 修 论文 的 乏味 过 程 中 , 又 一 个 新 的 漏洞 出 现 
了 。 

我 火 冒 三 丈 。 真是 够 了 ! 

“ 真 让 人 忍无可忍 ! 之 前 是 非 线性 部 分 , 现在 , 本 来 看 上 去 可 控 
的 线性 部 分 又 出 了 问题 !” 

我 们 已 经 在 很 多 地 方 宣讲 了 自己 的 理论 。 上 周 , 我 在 纽约 宣布 了 
结果 , 明天 , 克 莱 蒙 将 要 在 尼斯 作 一 个 报告 ,我 们 不 能 再 出 错 了 , 结果 
一 定 得 正确 ! 

尽管 出 了 问题 , 我 们 还 是 得 把 恼人 的 定理 7.4 写 好 ……… 

家 里 就 我 一 个 人 醒 着 , 孩子 们 已 进入 了 梦乡 。 面 对 大 瞻 窗 外 无 边 
的 黑夜 , 时 间 飞 快 地 流逝 。 我 一 会 儿 坐 在 沙发 上 , 一 会 儿 躺 在 沙发 上 ， 
一 会 儿 跪 在 沙发 前 , 搜 肠 刊 肚 , 用 尽 招数 , 不 停 地 在 草稿 纸 上 涂 涂写 
写 , 却 一 无 所 获 。 

是 夜 , 我 人 睡 时 是 凌晨 4 点 , 那 时 我 已 几 近 绝望 。 


GO 
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Date: Mon, 6 Apr 2009 20:03:45 +0200 
Subject: 朗 道 第 51 版 
From: Clement Mouhot 《clement .mouhot@ceremade.dauphine.fr> 


To: Cedric Villani <Cedric.VILLANI@umpa.ens-lyon.fr> 


我 把 读 过 的 部 分 都 发 给 你 了 。 在 仔细 审阅 了 120 页 之 后 , 我 实在 无 法 
再 继续 , 今 晚 要 休息 一 下 。 这 里 是 第 51 版 , 没 出 错 的 话 , 这 包含 了 所 
有 邮件 中 提出 的 修正 和 更 改 (我 详细 检查 了 所 有 邮件 , 修正 内 容 包 括 
图 示 、 注 灵 、 常 数 的 依赖 性 等 等 ), 同时 也 包含 了 你 重 写 的 第 10 章 (来 
自 你 发 给 我 的 最 后 一 个 版 本 一 一 第 50 版 ) 以 及 新 的 第 12 章 。 

我 这 边 进行 了 一 次 整体 上 的 审阅 , 读 到 了 第 9 章 的 末尾 (直到 第 118 
页 ), 有 不 少 NdaCM 你 得 再 看 看 , 还 有 一 块 细节 的 修正 , 我 觉得 没什么 
问题 。 在 上 述 NdCM 中 , 只 有 两 处 指出 了 证 明 中 的 问题 (但 是 都 没 能 撼 
动 证 明 的 有 效 性 ), 即 第 7 章 第 100 页 和 第 9 章 第 116 页 。 

下 面 是 我 建议 的 下 一 阶段 工作 计划 : 请 你 以 第 51 版 为 基础 ,审阅 第 1 
到 第 9 章 , 检查 所 有 的 NdCM, 每 解决 一 个 , 就 删除 一 个 ,然后 把 修改 
过 的 版 本 命名 为 第 51-cv 版 ,而 我 将 继续 仔细 审阅 第 10、11、12、13 
和 14 章 。 计 划 明 天 晚上 或 者 周三 早上 相互 交换 , 如何? 

祝 好 ， 

克 莱 蒙 


GN9 2 YD 


普林斯顿 , 2009 年 4 月 9 日 清晨 


唉 ……: 早起 真是 个 艰难 的 工程 。 我 好 不 容易 起 来 , 坐 在 床上 。 

嗯 ? 

我 的 脑海 里 响起 一 个 声音 : 应 该 把 第 二 项 移 到 另 一 边 , 做 傅 里 时 
变换 , 然后 在 L? 中 求 逆 。 

这 不 可 能 ! 

我 抓 过 一 张 纸 , 濠 草地 写 了 一 句 话 , 然后 赶 去 催促 孩子 们 起 床 ` 洗 
汶 、 准 备 上 学 , 给 他 们 弄 早餐 , 再 带 他 们 跑步 穿 过 潮湿 的 草地 , 一 路 飞 
奔 着 到 达 校 车 停靠 点 。 校车 是 一 辆 黑 黄 色相 间 的 漂亮 巴士 , 就 像 美国 
大 片 里 看 到 的 那样 。 

所 有 和 孩子 们 都 规 规矩 矩 地 上 了 和 车, 他 们 将 被 拉 到 利 特 尔 布鲁克 小 
学 。 把 顶级 科学 家 的 子女 们 集中 在 一 辆 校车 里 , 想来 还 挺 有 趣 。 瞧 , 这 
是 我 的 法 国 同胞 吴 宝 珠 的 孩子 们 , 他 们 是 从 巴黎 来 到 普林斯顿 。 吴 宝 
珠 精彩 地 解决 了 被 称 为 “基本 引 理 ”的 古老 问题 , 从 此 一 鸣 惊 人 。 这 是 
数学 领域 出 了 名 的 难题 , 我 对 此 完全 不 了 解 。 无 论 如 何 , 所 有 人 都 认 
为 他 很 有 和 希望 摘 取 下 届 菲 尔 获奖 ! 

好 , 现在 孩子 们 离开 了 。 在 利 特 尔 布鲁克 自 会 有 人 照顾 他 们 。 白 
天 , 孩子 们 会 有 自己 的 个 性 化 英语 课程 , 老师 们 会 一 直 鼓 励 他 们 , 帮 
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学 生 树 立 自信 心 一 一 从 这 点 来 说 , 家 长 可 以 完全 相信 美国 老师 。 等 到 
下 午 , 孩子 们 还 会 把 在 学 校 一 整 天 的 愉悦 心情 带 回 家 , 高 高 兴 兴 地 完 
成 家 庭 作 业 令 人 庆幸 的 是 , 学 生 对 作业 的 异 恶 之 情 还 没有 传染 
到 美国 , 至 少 没 有 蔓延 到 普林斯顿 。 

我 飞快 回 到 家 里 , 坐 在 扶手 椅 上 开始 检验 今天 早上 冒 出 的 那个 神 
奇想 法 , 尝试 用 它 来 填补 可 恶 的 漏洞 。 

“还 是 用 传 里 叶 变换 , 正如 迈克 尔 . 西 加 尔 向 我 建议 的 那样 , 完 
全 不 要 考虑 拉 普 拉 斯 变换 , 但 在 求 逆 之 前 , 先 像 这 样 分 解 , 然后 分 两 





我 确定 , 这 能 行 ! 

我 们 将 以 此 为 基础 进一步 前 进 , 加 入 其 他 要 素 , 但 我 已 经 抓 住 大 
方向 。 

现在 , 只 需要 一 点 点 耐心 。 我 看 到 , 这 个 想法 逐渐 走 人 一 个 熟悉 
的 框架 。 我 详细 记 下 所 有 细节 。 此 刻 是 我 发 挥 这 十 八 年 来 积累 的 数学 
功底 的 时 候 了 ! 

“ 咽 .…… 目前 看 起 来 , 这 有 点 像 杨 不 等 式 ……， 然后 , 类 似 闵 
可 夫 斯 基 不 等 式 的 证 明 .……… 做 变量 代 换 、 分 解 积分 ……… ” 

我 完全 转换 成 半自动 状态 。 现在 , 我 终于 可 以 施展 自己 所 有 的 经 
验 。 但 是 , 达到 这 一 境界 需要 一 束 灵 感 的 火花 。 这 就 是 传说 中 的 那 道 
灵光 ，, 仿佛 数学 之 神 前 来 与 你 对 话 ,， 当 你 得 到 启示 的 时 候 , 就 会 听 到 
脑海 中 有 一 个 声音 响起 。 必 须 承认 , 这 是 千载难逢 的 罕 事 ! 

我 回想 起 另 一 次 与 数学 之 神 直 接 对 话 的 体验 。 那 是 在 2001 年 的 
冬天 , 当时 我 在 里 昂 做 教授 。 有 一 段 时 间 , 我 每 周三 在 庞 加 莱 研 究 所 
讲授 一 门 课程 。 我 在 研究 所 发 表 了 一 个 关于 切 尔 奇 纳 尼 猜 想 的 不 完整 
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结果 ,一 个 周三 , 带 埃 里 . 博 迪 诺 问 我 能 否 改 进 某 部 分 的 表述 。 在 返回 
里 昂 的 高 速 列车 上 , 我 一 直 思 考 这 个 问题 。 突然, 我 就 像 被 一 道 灵感 
之 光 击 中 , 赫然 发 现 了 一 个 强 有 力 的 证 明 思 路 , 完整 的 证 明 刚 好 能 紧 
扣 我 的 猜想 。 之 后 的 几 天 里 , 我 针对 更 一 般 情况 对 证 明 加 以 完善 , 在 
某 种 意义 上 对 猜想 进行 了 推广 。 我 准备 在 下 一 个 周三 骄傲 地 宣布 这 两 
个 新 结果 。 

但 到 了 周二 , 我 在 第 二 个 定理 的 证 明 中 发 现 了 一 个 致命 错误 ! 整 
整 一 夜 , 我 都 在 试图 挽救 这 个 证 明 , 然而 直到 凌晨 三 四 点 都 没有 任何 
突破 , 我 只 好 先 睡 上 一 党 。 

第 二 天 , 我 异 惜 懂 懂 地 醒 过 来 ,脑海 里 反复 思考 着 这 个 问题 。 我 
无 法 说 服 自己 放弃 介绍 这 个 结果 。 

去 往 车 站 的 路 上 ，, 我 脑子 里 依然 充斥 着 各 种 行 不 通 的 线索 。 当 我 
踏 上 在 高 速 列车 , 在 座位 上 一 坐 定 , 那 束 光 突 然 降临 ,在 那 一 刻 , 我 忱 
然 大 悟 , 明白 该 如 何 修改 证 明了 。 

在 整个 旅程 中 , 我 奋力 将 结果 重新 整理 清楚 。 最 终 , 以 无 比 自豪 
的 姿态 向 众人 公布 了 自己 的 成 果 。 很 快 , 证 明 结果 被 公开 发 表 。 而 这 
样 一 个 列车 制造 (made in TGV) 的 结果 , 后 来 成 为 我 最 优秀 的 几 篇 
论文 中 的 主要 内 容 。 

2009 年 4 月 9 日 这 一 天 的 早上 , 一 东 思 新 而 微小 的 光 为 我 开启 
了 智慧 之 门 , 照 亮 了 我 前 进 的 道路 。 遗憾 的 是 , 论文 的 读者 们 恐怕 永 
远 也 体会 不 到 这 种 欣喜 , 而 智慧 之 光 终 将 会 淹没 在 技术 细节 中 .……: 


Goe2A4e 


为 了 表述 这 一 节 的 主要 结果 , 我 们 定义 2 = Z4\{0} ;并 且 如 果 给 
定 一 个 函数 序列 ®(k,t) (ke Z4,t ERR), 那么 定义 | 更 (区 外 = e274 
| 人 汶 |。 我 们 把 (K(E, s) 更 (有 国 )kezs 简 记 为 K(s)B(t), 等 等 。 
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定理 7.7 (通过 积分 不 等 式 得 到 的 增长 性 估计 ) 。 假 设 1? = fo(v) 
以 及 W = W(z) 满足 2.2 小 节 的 带 有 常数 Co，Xo, 抚 的 ( 工 ) 条 件 ; 特 
别 地 , |fo(m)| < Coe-2rxell。 进一步, 假设 


Cw = pal A)|， ee ua 


KEZa 
令 4>0,Az0 AeE(0X] ,并且 0<X<Xos 令 (@(K,b)kezat>0 为 
一 个 在 +0 时 连续 的 Cz* 值 函数 ,使 得 


| a 上 Ko(t—7)E(r)dr 


未 计 + [Ren + Ki(t,7)+ 








At+p 
|®(n) artn ar， 
(7.22) 


en 吧 


这 里 co 兰 0, m > 1 并 且 Ko(t,7)，Ki1i(t,7) 都 是 非 负 核 (nonnegative 
kernel)s 令 y(t) = | (tl 

(i) 假设 y > 1 且 对 于 某 c > 0, a E a(Y) 有 Ki = cK(%)Y, 这 里 
K(%Y 定义 为 





(a) € altle a( 握 5)Ik tle alk(t—7)+t7| 
Kt)= (1+7)d su 

引导 二 寻 二 到 #0, to 1+|k—4h 

这 里 的 公 (y) 出 现在 命题 7.1 中 ， 则 存在 一 对 仅 依赖 于 7, X*，》Xo,A， 


c0;Cw;,m 的 正常 数 C 与 x, 并 且 当 7 一 工时 对 7 一 致 ,使 得 


t 
sp 人 Kolt,T) dr < x (7.23) 


t>0 J0 


» 


并 且 
t 
sup (/ Kolt, 7)? 1) +ap Rab nj Ls (7.24) 
t>0 0 TZ0 


则 对 于 任意 的 se (0,a)， 


(1+ .06) ECco GT Ce(14+T?) et 
pe 2 
Wi>0, yl) < CA (+ 三 x eCTe est, (7.25) 
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C2 7 c 二 es 2m 


全) 假设 对 于 某 些 ai € (0,a(1)), Ki = DicscN GK(C91， 这 里 
(1) 出 现在 命题 7.1 中 , 则 存在 一 个 数值 常数 工 > 0 使 得 对 于 任意 的 


VN ; 
1>83rD 二 
总 成 立 (使 用 与 (i) 中 相同 的 符号 ): 


2 Ceo 
W220 gC A Oe oorecettr en (7.27) 


这 里 


N 1 N . 2 本 
6 r-cmmx{ 夺 ( 沁 生 );( 匀 } 
证 (定理 7.7 的 证 明 ) 我 们 只 处 理 (i), 因为 (i 的 处 理 与 之 相当 
接近 , 而 且 , 我 们 只 证 明 一 个 先 验 型 估计 , 忽略 用 于 建立 严格 估计 的 
连续 性 /逼近 过 程 。 这样 , 证 明 由 三 个 步 又 组 成 。 
第 一 步 : 粗糙 逐 点 上 界 估计 。 从 (7.22) 得 出 
9 的 = 》 IB(k, t)ler™ etal 


KEZd 


t 
<4+5/ [K(k,t—7)| es Ot |B(t, 7)| dr 
天 0 


+ [ot 7T) 二 Ki(t,7T) 十 


t 
<4+/ 
0 


+Ki(t,7) + Kolt,7) 十 


co 
Es| ew 





(swp [K(k, t=7)| er 出 | 


Te w(T) dr7. (7.28) 
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注意 到 , 对 于 任意 的 ke 2Zd 与 上 >0， 


= 7)| @27AkI(t—7) 雪 dn?2|W(k)|Coe—2" No—NIelt| El2t 
CCo ( 一 ) CCoCw 

< suplk||W(k)| | < 一 一 ， 

(sopINIT)) < Se 





这 里 (以 及 在 下 文中 ), C 表示 一 个 可 能 会 变化 的 常数 .假设 | Kal(t,7) 
dr 1/2， 从 (7.28) 我 们 可 以 得 出 


plt)< A +3 ( sup zj 


0gT™<t 


t 
Co Ow co 
+c/ ( 守 尝 tol+ 有 D+ 各) p(T) d7， 


并 根据 格 朗 沃 尔 引 理 
0 9 AcC (Wttelttt)+e Gn) (7.29) 
这 二 站 "Ws 
这 里 Oi (1+7) ™ad 
第 二 步 : L? 界 。 在 这 一 步 中 (7.23) 提供 的 小 尺寸 条 件 将 起 到 关键 
作用 。 对 于 所 有 的 ke 24, t >0, 定义 


Wx(t) = etB(k,t)e2"™ Nt, (7.30) 

KO(t) = estKO(k, t)es™ Mts, (7.31) 

Rl( (su 一 人 K(k,t—7)S(k, 7) dr) 
Xe2(AtHAA| (7.32) 


= (Vx — Vx * KR) (t), 


我 们 对 于 t < 0 将 这 些 函 数 做 零 延 折 。 对 时 间 变 量 做 傅 里 叶 变换 , 得 
到 忘 =(1- 筷 ) 称 ;从 代 ) 得 出 |1 一 次 | > %, 从 而 得 出 | 名 kz < 
«1Re|z2， 即 ， 


Rh 
llracat) < tg, (7.33) 
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将 (7.33) 代入 (7.32) , 得 出 
vk eZ, | — Rellraar < < Ul [iatay:. (7.34) 
从 而 
lede len = | 





L2(dt) 


十 》 IRk — Yellr2(at) 
L2(dt) 大 


过 > Ke lacas) 
L2(dt) k ez 


(7.35) 

















< DR 


k 














(注意 : 用 | 学; |Rx|| 控制 Rl| 看 似 十 分 粗糙 , 但 是 可 以 通过 KR 对 
于 大 衰减 性 挽回 。) 接着 , 我 们 注意 到 


KR ica <4n2|W(k) ) Co e—2"o— Nklt El2 tdt 


Co 


<4r |W) oy, 


从 而 
a GO. 
2 kl & dm? (Zal oy 
将 此 代入 (7.35), 并 再 次 使 用 (7.22), 得 出 


|p(De “sz 


< (+ 总 CC 全 
L2(dt) 
C CoCw Ee 2et I 
去 A 
So] | 到 让 


2 到 
:| gp(7) a 4 . (7.36) 




















Ki+kKo 
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通过 闵可夫 斯 基 不 等 式 , 我 们 将 之 分 解 成 几 个 部 分 , 并 对 每 个 部 
分 分 别 做 估计 。 首先， 


6 3 4 
tp = 7.37 
(/ J 到 Eo 


之 后 , 对 于 任意 的 TZ 1, 由 第 一 步 以 及 i Kilt,T)dr < Ce(1+ 
0 
t)/a 得 出 : 


| [ "eaet ( | i “) 中 
< 人 (neo 全 


CoC co 让 
sea re £ U/ e-2t(1 + t)? dt) | 
0 


& 
CO0C 2 
<C4 C |[ 马 光 TH+He(THT )] 


CE3/2 





(7.38) 
根据 琴 生 不 等 式 与 富 比 尼 定 理 , 得 到 


00 t 2 去 
{/ Be (/ Ki(t,7) (7) or) a 
EF 0 
co t 2 加 
3 {/ (/ Kilt,T)e ("7) eer yp(7) a) 4 
各 0 
oo t 
< {/ 各 Ki(t,7) EE or) 
多 0 
t 
关 (/ Kilt,T)e (7) e279p(7)? a) 4 
0 
t ; 
< (sp/ et Kil(t,7) erar ) 
t>T Jo 


Be@ pt 
x (/ / Ri et Te eT (r) drdt) 
T Jo 
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二 
t 
= (sp / eKi(t Tr) er Mh 
t>T J0 
pt 


2 
< 人 (三 三 ee(t—7) e 一 2s7 O(T)2 
ax{Ti a 


2 
过 (wf -Kt, 7) ee” a 
t>T Jo 
oo 
X (1/ es7 Kilt,r)e ®t 4) 
TZ0 


x ( | 627 p(T)? or) , . (7.39) 


(基本 上 , 我 们 完全 采用 了 杨 不 等 式 的 证 明 。) 类 似 地 ， 


co t 2 到 
{/ -2t (/ Kolt, 7) eur 4 
0 0 
t 
< (sp / @ t Ko(t, 7)e” 站) 
(加 £ es7 Kol(t,T)e -和 4) 
x (/ 227 p(T)? 
< (swpf Kolt,7) a) (sp / Kolt,7) a) 
er g(r) Wr) . .40 
注 (/ p(T7) ) (7.40) 
对 最 后 一 项 也 做 分 解 , 依照 -< 了 或 +> 了 7: 
; 2 
和 —2et Co 2(T) 
1 (人 + 


<al( sup v0) 
0<7<T 


[ee 
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{fe) 
<oo Sol 人 
人 (39 中 
-人 人 
太 以 oj (hr ed a 
i 中 


并 且 











1 


人 pe) (Fr) 


| 
Q 


去 总 一 (/ 25t p(t)? 4) i (7.42) 


将 (7.37) 的 估计 代入 (7.42), 从 (7.36) 得 到 


2 人 | 


< (+ ) E+ (E+ocn)] 


CocCc 
e [ST+ter+r) 市 vl)e acs ? (7.43) 
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这 里 
ss 人- 
4 三 | 1 十 一 一 一 一 一 U Ki(t, r}e ar 
( FA(Xo 一 入 )” ra 0 1 7) 
oo 和 
X (sw / eT Kall Te 4) 
7T 之 0 
二 bf2 
Kat Kolt,7) dt dm | 
+ ep ae) Cp/ ne) rE 


引用 命题 7.1 (7 > 1) 的 情况 ) 以 及 命题 7.5, 同时 考虑 假设 (7.23) 


与 (7.24) , 我 们 发 现 当 x 充分 小 以 及 了 满足 (7.26) 时 , a < 1/2。 从 而 
由 (7.43) 得 出 


1 
2 


本 COu Cm ENA 
ple iacan < @ + ,| -大 


x 一 (三 二 coC n)|e c [ST+er+t7)] 


第 三 步 ; 加 细 逐 点 界 。 这 里 , 我 们 将 第 三 次 使 用 (7.22), 在 t+>T 


e tp(t) < Ae <t 
t 
+ (mm [EC(E, 一 ree- ] p(T)e dr 
0 \k 


地 1 区 十 | p(T)e dr 
十 [ (人 Kilt,T)e®) p(T)e "dr 


t 2 走 
< Ae-5t+ I(/ (swp [KO(k,t 有 7)| ert- | dr 3 
0 \kEZd 
t oo cc 加 
+ sear) + (| wim) 
t 去 各 
+(/ Et KE 四) I(/ cn Hl itd 站) 


(7.44) 
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对 于 任意 的 上 Le 2 ， 
2 ae 让 
(IK°(k,) oa] <1l6n4 [IW(E))? C22) | 大 | £2 e4TA|K|t 


<C Gs [WW(k)E €—47 (Xo—A)Iklt Ik|4 2 
CC? 
< 
(Xo — AN)? 
CC 0 ,2r(Mo_NIkI 
wo 2 Cw e 
Co 


Qo —A)? 


[WR) @—27(No—N) lt Ik|2 


< 


C2, e—2"0o—N)t, 


从 而 

0 \keZd | “B= 
之 后 , 欲 证 之 结论 由 (7.44) 、 推论 7.4、 条 件 (7.26) 与 (7.24), 以 及 第 
二 步 推出 。 
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普林斯顿 , 2009 年 4 月 14 日 


今天 , 我 正式 接受 了 庞 加 莱 研 究 所 所 长 的 职位 。 

同时 , 定理 的 相关 证 明 工 作 也 步 和 人 正轨。 过 去 的 几 天 中 , 尽管 连 
续 两 次 工作 到 凌晨 4 点 ,我 的 热情 却 从 未 减弱 。 

今 晚 ,我 准备 再 次 跟 数 学 难题 打 一 场 持 久 战 。 第 一 步 就 是 一 一 烧 
开水 。 

但 是 , 当 我 发 现 家 里 没有 茶 了 之 后 , 内 心 迅 速 被 一 种 惊 铠 感 占据 ! 
没有 Camellia sinensis” 的 叶子 作 支 撑 , 我 根本 无 法 让 自己 沉浸 在 几 小 
时 的 计算 中 。 

已 经 是 深夜 了 。 在 普林斯顿 , 不 要 指望 哪 家 商店 在 这 个 时 间 还 开 
着 门 。 我 决定 听从 内 心 勇 气 的 召唤 , 跨 上 自行 车 , 去 高 等 研究 院 数学 
系 的 公共 休息 室 里 偷 几 袋 茶 叶 回 来 。 

我 来 到 研究 所 大 门 前 , 输入 了 门禁 密码 , 直 奔 楼 上 。 四 处 漆黑 一 
团 , 只 有 让 布尔 甘 的 办 公 室 门 颖 中 有 光线 透 出 来 。 我 一 点 都 不 感到 
惊讶 。 让 享有 崇高 的 学 术 声望 , 被 学 界 认 为 是 近 数 十 年 来 最 杰出 的 分 
析 学 者 之 一 。 尽 管 如 此 ,他 仍 像 雄心 勃勃 的 年 轻 人 一 般 如 饥 似 淘 地 工 
作 。 并 且 , 他 喜欢 按照 美国 西海 岸 的 时 间作 息 一 一 他 倒是 经 常 去 那 


* 茶树 的 拉丁 文学 名 。 一 一 译 者 注 
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边 , 不 过 , 我 敢 打赌 他 在 西海 岸 也 会 工作 到 深夜 。 

我 悄悄 溜 进 公共 休息 室 , 在 安 德 雷 . 韦 伊 青铜 像 充 满 遗 责 的 目光 
下 , 鬼 鬼 崇 崇 地 拿 走 了 我 垂 活 已 久 的 茶叶 包 ，, 然后 迅速 地 下 楼 。 

但 在 溜 回 去 的 途中 , 我 碰 到 了 汤姆 . 斯 潘 塞 , 他 是 统计 物理 学 领 
域 的 专家 , 也 是 我 在 研究 所 里 最 好 的 朋友 之 一 。 我 不 得 不 招 认 了 自己 
的 罪行 。 

“ 喔 ! 有 茶 , 你 才能 撑 住 , 对 吧 ? ” 

回 到 家 , 珍贵 的 茶叶 包 摆 在 面前 , 我 终于 可 以 启动 仪式 了 。 

还 有 音乐 , 拜托 , 要 是 没有 音乐 , 我 会 死 掉 。 

每 到 这 种 时 候 , 我 会 听 很 多 歌 。 我 要 一 遍 一 遍 不 停 地 重复 播 凯 瑟 
琳 . 里 贝 罗 的 歌 。 丹 妮 尔 . 梅 西 姬 悲情 地 质问 《 你 为 何 将 我 抛弃 》, 凯 
瑟 琳 , 里 贝 罗 是 真正 的 《红色 女 斗士 》” 贝 亚 . 特 奇 莱 尔 斯 基 娘 娘 ” 那 
美妙 的 女 高 音 划 破 天 际 。 里 贝 罗 , 里 贝 罗 , 里 贝 罗 。 独自 一 人 埋头 做 学 
问 时 , 音乐 是 不 可 缺席 的 伴侣 。 

世上 再 没什么 像 音乐 那样 , 能 快速 将 人 带 人 忘我 的 境界 。 我 还 清 
晰 记得 , 当 祖 父 第 一 次 听 到 我 演奏 一 小 段 弗 朗 西 斯 . 普 朗 克 的 乐曲 时 ， 
他 脸 上 浮现 出 震惊 的 表情 。 一 瞬间 , 祖父 似乎 回 到 了 60 年 前 那 所 简陋 
的 公寓 , 住 在 隔壁 的 作曲 家 有 着 同 普 朗 克 一 样 的 曲 风 。 洋溢 着 古典 主 
义 美感 的 乐曲 穿 过 薄 薄 的 墙壁 , 回荡 在 祖父 的 房间 里 。 

对 于 我 ， 当 昆 杜 拉 . 雅 诺 维 蒋 唱 起 人 纺 车 劳 的 万 雷 琴 》 时 , 我 仿 
佛 变 回 了 当年 那个 因为 气胸 而 住 进 科 尚 医院 重症 监护 科 的 青年 。 白 天 ， 
我 贪 禁地 阅读 漫画 《 孤寡 老 太 》 (Cormen Cru); 晚上 ， 同 住院 医生 
一 起 讨论 音乐 ; 深夜 , 一 位 女 伴 借 给 我 的 爱尔兰 毛 绒 玩具 熊 伴 我 一 起 
人 人 睡 。 

每 当 汤 姆 ， 威 效 断 吼 地 唱 出 《波尔卡 公理》 时 , 总 让 我 回想 起 第 
二 次 气胸 复发 。 当时 我 住 在 里 昂 一 家 大 医院 里 , 同 病 房 住 着 个 轻 化 的 
家 伙 , 总 能 逗 得 护士 们 发 笑 。 
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约翰 . 列 依 化 身 《海象 》, 将 我 带 回 18 岁 , 在 巴黎 综合 理工 学 院 
的 一 座 大 厅 里 , 正 值 两 次 口试 的 休息 间 院 。 未 来 似乎 将 要 在 我 面前 呈 
现 出 未 知 的 精彩 。 

三 年 之 后 , 正当 巴黎 高 等 师范 学 院 单 人 宿舍 里 响起 勃 拉 姆 斯 《第 
一 钢琴 协奏曲 》 扣 人 心弦 的 前 奏 时 , 一 位 年 轻 姑娘 没 来 由 地 使 劲 拍打 
着 我 的 房 门 。 

回想 起 幼年 时 光 ,我 脑海 中 最 常 浮现 珍妮 特 的 名 曲 《 因为 你 离 去 》、 
史 带 夫 . 韦 灵 轻 讽 刺 小 曲 《 蓝 鲸 》, 还 有 塔 尚 那 首 曲调 别致 的 《大 灰 
狼 》。 不 知道 为 什么 ,母亲 喜爱 哼 唱 的 一 首 贝 多 芬 小 提琴 协奏曲 的 主 
旋律 也 让 我 难以 忘怀 。 

在 我 12 岁 的 时 候 , 父母 尤其 喜爱 这 些 曲子 : 歌手 让 费 拉 吟 唱 着 
诗人 路 易 . 阿拉 贡 的 名 作 《 诗 人 们 》; 马克 西 姆 . 勒 . 福 雷 斯 捷 讲 述 
《情感 教育 》; 莱 昂 纳 德 . 科恩 为 南 希 唱 着 《 好似 很 久 以 前 ) 的 歌 ;“ 美 
好 毁坏 ”乐队 的 《海豹 》 ”顽童 ”乐队 的 《水 底 之 钟 》 与 4《 白 纱 洲 让 - 
米 鞭 尔 . 雅 尔 的 《氧气 》; 还 有 格雷 姆 . 奥 怀 特 歌曲 中 唱 到 的 那个 “ 老 
笨蛋 ”, 在 《 齐 腰 深 》 的 水 流 中 国 执 地 前 行 。 

进入 少年 时 期 , 我 从 电视 台 第 六 频道 播放 的 短片 和 各 处 拷贝 来 的 
卡带 上 , 乱七八糟 地 听 到 过 很 多 歌曲 :《 飞 机场》《 我 要 飞 》《 坠落 天 
际 》《 鸡 舍 之 歌 》《 Jerk 舞 》《 人 金刚 5》《 玛 西 姬 之 舞 》《 蕾 蒂 西 姬 》 芭 
芭 拉 演唱 的 《 黑 鹰 》《 夜 猫 子 》《 没有 阳光 的 夜里 》《 知 梦 仙女 》《 甜 
美的 梦 》《 眉目 传情 》《 寂静 之 声 》《 拳击 手 》《 依 然 爱 你 》《 奇特 的 
喜剧 》《 货 真 价 实 》《 莫 尔 登 ;人 《改变 生活 》 法 国 海军 布 列 塔 尼 风 笛 合 
奏 团 《苦涩 的 暗黑 英雄 》《 沃 尔 斯 海岸 线 》《 阿姆斯特朗 》《 密西西比 
河 》《 康 尼 马 拉 》《 我 亲爱 的 》《 血腥 星期 天 》《 变革 的 风 信 》《 尘埃 之 
墙 《 我 的 伙计 像 斯 麦 》《 六 边 形 国度 》《 那 个 法 国 》《 俄 罗斯 人 》《 我 
看 到 》《 阿 奇 博 尔 德 权 板 》《 多 愁 善 感 的 剑 子 手 》.… …: 

我 曾 多 次 对 音乐 一 见 钟情 , 无 论 古典 、 流 行 还 是 播 滚 , 一 些 曲子 
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我 反复 地 听 了 上 百 遍 。 音乐 之 美 让 我 暗暗 惊叹 。 应 该 就 是 这 种 美 , 主 
宰 着 歌曲 的 整个 创作 过 程 吧 。 自从 听 了 德 沃 夏 克 的 《第 九 “ 自 新 大 陆 ” 
交响 曲 》 之 后 , 我 就 像 发 现 了 新 大 陆 一 样 进入 了 古典 音乐 的 殿堂 。 这 里 
有 巴赫 《DD 大 调 第 五 勃 兰 登 堡 协 奏 曲 》、 贝多 芬 《第 七 交响 曲 》、 拉 赫 
玛 尼 诺 夫 《 第 三 钢琴 协奏曲 》、 马 勒 《第 二 交响 曲 》、 厚 拉 姆 斯 《第 四 交 
响 曲 》、 普 罗 科 非 耶 夫 《第 六 奏鸣曲 》、 贝 尔格 《第 一 奏鸣曲 》.……… 李 
斯 特 《 奏鸣曲 》、 利 盖 蒂 《 钢琴 练习 曲 》、 肖 斯 塔 科 维 奇 扑朔迷离 的 《第 
五 交响 曲 》、 舒 伯 特 《 D784 奏鸣曲 》、 肖邦 《 第 十 六 前 奏 曲 》( 当 然 , 需 
要 用 恰当 的 戏剧 性 演绎 方式 ) 。 除 此 之 外 , 还 有 博 埃 尔 曼 的 《 托 卡 塔 》、 
布 里 顿 的 《战争 安 魂 曲 》、 约翰 ， 亚当 斯 传奇 性 的 歌剧 《 尼克松 在 中 
国 》。 披 头 士 乐队 的 《生命 中 的 一 天 》" 僵 尸 " 乐队 的 4 屠夫 传说 》 海 
滩 男 孩儿 ”乐队 的 《今天 , 这 里 》“ 神 曲 ” 组 合 的 《三 姐妹 》“ 硬 头 ” 乐 
队 的 《 吉 诺 》、 安娜 ， 西 尔 维 斯 特 的 《 丽 萨 船 》、 威 廉 . 舍 勒 的 《王者 
之 剑 》、 托马斯 . 费 尔 森 的 《先生 》、 罗 达 - 基 尔 的 伪 轻 音乐 4 这 没 什 
么 》、 意欲 掩盖 严肃 气氛 的 《 黑 军 》, 以 及 《宫殿 之 主 》 和 《溜冰 人 》。 
弗 朗 索 瓦 . 哈 吉 - 拉萨 罗 的 《大 坝 》 和 《驳船 》 将 巴黎 淹没 。 莫 特 ' 舒 
曼 在 《 布鲁克 林海 滩 》 上 燃烧 激情 。 帕 加 尼 为 沉没 的 威尼斯 谱写 衰 歌 。 
雷 欧 . 弗 雷 邂逅 了 《 迹 一 样 的 伦敦 女人 》, 当 一 切 都 《烟消云散 》 后 ， 
只 剩 下 狂怒 的 《 狗 》 形 单 影 只 。 迪 伦 站 在 《警戒 塔 上 俯视 》, 看 到 了 
《约翰 ,布朗 的 尸体 》 和 悲壮 的 命运 ,“ 平 克 。 上 弗 洛 伊 德 ”乐队 怀念 “前 
院 的 绿色 草坪 ”。 皮 亚 佐 拉 在 《午夜 零点 》 吟 唱 起 《 布 宜 诺 斯 艾 利 斯 》。 
普罗 科 非 耶 夫 和 英里 科 内 的 两 首 《 浪漫 曲 》 在 心中 回旋 。 我 曾 将 阿达 
莫 那 首 动人 心弦 的 《 曼 纽 尔 》 带 到 莫斯科 , 送 给 那里 的 法 国 音乐 与 语 
言 爱好 者 欣赏 , 那 时 互联 网 上 还 找 不 到 歌词 。 将 被 金 绳 索 吊 死 在 伦敦 
桥 下 的 《 乔 第 》 让 法 布 里 奇 奥 . 德 . 安 德 烈 放 声 活 泣 , 而 乔治 . 盖 伯 竟 
敢 提出 《如 果 我 是 上 帝 ) 的 假设 , 谁 知 保罗 孔 特 也 用 柔美 地 吟唱 《 跟 
我 走 》, 伴 他 一 起 前 行 。 勒 内 . 斯 玛 德 一 曲 清流 的 《 鸟 儿 》 让 魁北克 的 





第 28 章 | 143 


妈妈 们 和 日 本 女孩 儿 酒 下 热泪 , 之 后 又 用 一 首 《 别 丑 泣 》 止 住 了 她 们 
的 器 声 。“ 雅 克 兄 弟 ” 乐队 翻唱 了 弗朗西斯 . 布朗 什 的 《 待 价 而 洁 的 将 
军 军衔 》, 五 星 上 将 军衔 最 终 被 卖 了 出 去 。"“ 马 戏 团 的 爱 器 鬼 ”乐队 组 
合 向 《 狐 仙 》 们 表达 了 爱 意 , 奥 利 维 亚 . 鲁 效用 一 首 《玻璃 工 》 修 缮 着 
破碎 的 落地 窗 和 受伤 的 心灵 。 魁北克 “我 的 祖先 们 ”乐队 唱 着 人 你 爸 不 
诚实 》, 把 家 丑 都 翻 了 出 来 。 维 昂 为 火爆 的 爪哇 舞蹈 而 大 发 雷霆 , 而 吉 
尔 贝 贝 考 也 因 一 次 狠毒 的 《拍卖 》 而 光 火 。 雷 诺 咏 唱 赞美 热 拉 尔 . 朗 
贝尔 的 史诗 , 而 弗 朗 索 瓦 . 考 比 耶 却 在 歌颂 该 诅咒 的 《 恋 象 兽 》。 蒂 埃 
凡 的 世界 住 满 了 《大 麻 姑 娘 》,《 伯尔尼 奥 尔 家 族 》 那 装 了 轮子 的 棺材 
以 及 带 有 放射 性 的 《 短 吻 鳄 427》 和 烙 乎 平 的 《寄居 角 系 列 87》。 在 我 
二 十 多 岁 的 时 候 , 这 些 歌 曲 让 姑娘 和 小 伙 子 们 在 舞会 上 尽情 狂欢 。 布 
雷 尔 演唱 《 大 熊 》 时 带 出 的 戏剧 性 颤音 , 于 特 耶 - 罗 佑 复活 了 德 布 龙 
卡尔 的 禁 歌 《1917 的 叛乱 者 》; 费 拉 向 奋起 反抗 的 孩子 致敬 , 用 一 曲 
《 玛 利 亚 ?为 女性 的 悲 车 致 哀 , 而 塔 尚 却 叫 唆 着 他 永远 不 想 要 孩子 ! 那 
些 让 人 无 以 言 表 的 音乐 精灵 们 , 譬如 凯特 . 布什 的 《军队 梦想 家 》、 弗 
朗 斯 . 高 尔 的 《小 兵 》、 罗 琳 娜 . 麦 肯 尼 特 的 《拦路 强盗》、 多 莉 . 阿 
莫 丝 的 《开心 鬼 》。 让 娜 . 谢 拉 尔 电 吃 着 《一 笔 , 危险 》, 爱 米 莉 . 莫 
兰 优雅 地 轨 唱 着 《不 再 如 此 》。 但 是 , 我 最 喜欢 的 是 那些 歌声 令 人 头皮 
发 麻 的 “ 母 老 虎 ”, 比如 梅 拉 妮 无 情 地 斥责 着 她 《周围 的 人 们 》, 丹 妮 
尔 . 梅 西 娅 忘情 地 哭诉 自己 被 抛弃 的 惨状 , 帕 蒂 . 史密斯 唱 着 《 因为 
夜色 》, 乌 特 . 伦 佩 尔 怜 蚀 《玛丽 . 桑 德 斯 》, 弗朗西丝 卡 . 索 尔 维尔 
妄图 重建 了 《公社 》, 朱丽叶 扮演 着 《 假小子 》, 尼 娜 ， 哈 根 用 低沉 的 
声音 重新 演绎 库 尔 特 . 威 尔 的 作品 , 格 里 布 耶 怒吼 着 一 曲 《 乌鸦 》, 称 
莱 与 里 贝 罗 唱 着 优美 的 二 重唱 《和平 《死亡 》 和 《 门 前 的 鸟 》。 

探寻 新 风格 音乐 不 应 放 过 任何 线索 : 音乐 会 、 论 坛 、 免 费 音乐 网 
站 .……: 当然 , 还 有 Bide & Musique 网 络 电台 榜 一 一 多 亏 它 , 我 发 
现 了 埃 瓦 里 斯 特 、 阿 多 尼斯 、 玛 丽 、 爱 米 莉 . 莫 兰 、 伯 纳 德 . 布 拉 邦 
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以 及 伯 纳 德 . 伊 契 , 找到 了 “酒吧 之 星 ” 乐队 的 《 在 香 榭 丽 伟大 街 上 起 
飞 》, 也 认识 了 “成 吉 思 汗 ” 乐 队 的 《莫斯科 》。 

寻找 乐曲 与 科研 工作 称 得 上 异曲同工 : 人 们 探索 各 种 可 能 , 静 静 
地 观察 周围 , 聆听 一 切 ; 之 后 , 偶尔 会 有 智慧 的 内 电 划 过 脑海 ; 继而 ， 
人 们 将 全 身心 投入 一 个 课题 , 成 百 上 千 次 地 反复 钻研 , 除 此 之 外 , 全 
世界 都 被 抛 诸 脑 后 。 

有 时 , 音乐 世界 与 科学 世界 也 会 相互 交融 。 那 些 陪 伴 我 工作 的 音 
乐 , 总 能 让 我 回想 起 自己 研究 生涯 中 的 重要 里 程 碑 。 

每 当 听 到 朱丽叶 高 声 唱 着 《 维 纳 斯 先生 》, 我 都 会 想起 2006 年 冬 
天 , 在 里 昂 的 一 个 天 窗 下 撰写 国际 数学 家 大 会 学 报 的 日 子 。 

爱 米 莉 . 莫 兰 唱 着 底 谐 的 《一 如 从 前 》, 还 有 “僵尸 ” 乐队 动听 的 
《执着 一 个 梦 》, 让 我 回想 起 2007 年 夏天 在 澳大利亚 暂 住 的 公寓 里 , 当 
时 , 我 正在 向 该 领域 最 优秀 的 专家 们 学 习 最 优 输 运 正 则 化 的 理论 。 也 
是 在 那里 , 我 为 漫画 《死亡 笔记 》 中 工 、M 与 N 三 人 的 冒险 而 兴奋 不 
已 , 但 这 是 另 一 个 故事 了 。 

当 玛 丽 . 拉 福 菜 唱 起 《 为 何 这 些 云 》 时 , 她 那 优雅 又 有 力 的 嗓音 
中 流露 出 无 与 伦比 的 细腻 。 我 总 能 回想 起 2003 年 冬天 在 英国 雷 丁 的 
那 段 时 光 , 当时 我 正在 探索 亚 强制 性 的 秘密 。 

激情 四 射 的 让 娜 ， 谢 拉 尔 用 一 首 无 名 之 歌 将 我 带 回 2005 年 , 在 
圣 - 弗 卢 尔 概率 论 暑 期 学 校 , 我 在 人 群 的 欢呼 声 中 赢得 了 乒乓 球 比 
赛 。 

普罗 科 菲 耶 夫 的 《第 二 交响 曲 第 四 乐章 》 总 能 让 我 热泪 盈 眶 。1999 
年 秋天 ， 当 我 在 亚特兰大 的 时 候 , 几乎 每 天 都 是 边 听 这 部 作品 , 边 扎 
写 自己 第 一 本 关于 最 优 输 运 的 书 。 

1994 年 , 我 每 天 早上 听 着 莫扎特 的 《 安 魂 曲 》 醒 来 , 准备 教师 资 
格 选拔 考试 。 

帕 尔 . 林 德 的 《巴洛克 印象 》 至 今 仍 在 耳 边 回响 ,让 我 想起 2005 
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年 在 爱尔兰 的 一 个 冬 夜 。 那天 白天 , 我 的 报告 大 获 成 功 , 傍晚 还 参加 
了 一 个 有 趣 的 研讨 会 。 

往事 , 承载 着 新 发 现 带 来 的 希望 , 也 背负 着 缺憾 带 来 的 失落 , 还 
有 曾 在 脑海 中 一 闪 而 过 的 某 个 灵感 。 科研 生涯 就 是 这 样 , 混杂 着 喜悦 
与 忧伤 , 感受 着 朝气 与 乐趣 , 当然 , 还 有 一 直 陪 伴 着 我 的 、 洋 溢 着 激情 
的 音乐 。 

今 晚 也 不 例外 ,此 时 此 刻 在 普林斯顿 , 里 贝 罗 的 歌声 将 陪伴 我 努 
力 工作 。 在 音像 店 里 已 经 找 不 到 她 的 歌曲 , 还 好 有 互联 网 : 在 她 的 官 
方 网 页 上 有 一 些 歌曲 片段 , 在 歌曲 网 站 MusicMe 上 面 也 能 找到 Long 
Box 精 选 集 。 

《不 是 史诗 的 诗 》 一 曲 远 远 超出 了 人 们 的 想象 , 令 人 喷 喷 称 叹 , 这 
是 法 国 音乐 史上 的 一 枝 奇 苑 。 但 这 首 歌曲 的 感情 太 激烈 , 每 当 我 聆听 
时 头发 都 会 竖 起 来 , 简直 无 法 思考 , 工作 的 时 候 根本 没 法 听 这 种 歌 。 

所 以 , 我 会 选择 一 首 叫 做 《节日 》 的 美妙 歌曲 , 有 力 、 庄 重 、 动 人 ， 
充满 唤起 灵感 的 力量 。 


多 么 希望 身 在 别处 
别处 却 并 不 知 在 何方 
这 是 我 最 喜欢 的 部 分 , 压抑 的 歌声 开始 进发 , 绽放 动人 的 力量 。 就 
是 这 歌声 , 让 “已 死 的 、 不 死 的 和 活着 的 灵魂 都 为 之 颤抖 "。 
在 那里 我 不 再 饥 渴 
只 想 与 谁 好 好 亲热 
不 论 如 何 ， 不 管 何 处 
只 要 带 着 爱 的 浓度 
即使 这 爱 紧 贴 泥土 
只 要 有 感动 在 心中 
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工作 , 塞 德里 克 , 继续 工作 。 茶 .方程 , 还 有 里 贝 罗 。 


有 多 少 病人 在 今 晚 
尽 全 力 只 为 能 亲热 一 秋 
在 垂死 的 黎明 亲热 
气息 中 充满 酒精 
好 啊 ! 歌曲 一 结束 , 我 就 点 了 回放 , 一 次 又 一 次 。 为 了 继续 前 进 ， 
需要 这 种 循环 播放 。 工作 吧 , 塞 德里 克 , 继续 工作 。 


GNoe2) 


节 日 
一 一 凯瑟琳 .里 贝 罗 


盛大 的 日 子 已 到 来 
节庆 的 帷幕 已 拉 开 
花环 蜡烛 与 软 糖 球 
透 过 橱窗 闪 者 光彩 
今 晚 人 们 失去 理智 
失去 理智 抢购 福 袋 
收银 台 可 要 乐 开怀 
美妙 又 混乱 的 时 光 
巴黎 全 城 灯 光 璀 球 
而 我 却 于 此 不 相干 
偶然 遇 到 一 颗 卫 星 
蛮横 扰乱 我 的 轨 线 
我 在 斑马 线 上 游荡 
我 在 精品 店 里 币 律 
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寻找 军 见 的 玩意 
寻 响 最 后 一 件 礼物 


多 么 希望 身 在 别处 
别处 却 不 知 在 何方 
在 那里 我 不 再 饥 渴 
只 想 与 谁 好 好 亲热 
不 论 如 何 , 不 管 何 处 
只 要 带 着 爱 的 浓度 
即使 这 爱 紧 贴 泥土 
只 要 有 感动 在 心中 


电话 铃声 不 再 响起 
错误 一 定 在 邮电 部 
喝 着 香槟 感觉 像 水 
等 待 天 明 一 夜 不 睡 
时 间 流 逝 ， 灵 魂 破碎 
雨滴 无 情 击 打 窗户 
滚 赣 的 脱 体 摆 上 空 床 
除 此 以 外 荡然 无 存 
有 多 少 病人 在 今 晚 
尽 全 力 只 为 能 末 热 一 番 
在 垂死 的 黎明 亲热 
气息 中 充满 酒精 
这 就 是 节日 , 和 平日 
在 我 心底 , 美洲 大 陆 
渴望 卫星 拦住 我 的 去 路 
渴望 它 蛮横 拦住 我 的 去 路 
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老人 手 握 一 杯 茶 , 转 过 身 来 , 用 坚定 的 目光 看 着 我 , 一 言 不 发 。 显 
然 , 我 特 立 独行 的 衣着 风格 让 他 说 不 出 话 来 。 

人 们 经 常 为 我 的 穿 衣 风 格 和 蜂 蛛 配饰 而 感到 困惑 , 甚至 面 露 乾 丛 
之 色 , 我 对 此 已 经 习以为常 了 。 一 般 情况 下 , 我 都 会 不 以 为 意 , 心里 
还 觉得 挺 有 趣 。 然 而 这 一 次 , 我 的 心情 却 一 点 也 不 比 端详 我 的 人 轻松 。 
因为 ,我 面前 这 个 人 就 是 约翰 . 纳什 。 他 或 许 是 本 世纪 最 伟大 的 分 析 
学 家 , 也 是 我 心目 中 的 数学 英雄 。 纳什 生 于 1928 年 。 他 没 能 获得 菲 尔 
茨 奖 , 这 个 遗憾 始终 折磨 着 他 ,让 他 痛 蔡 了 几 十 年 。 诚然 , 纳什 和 凭借 
年 轻 时 的 科研 成 就 “纳什 均衡 理论 ”斩获 了 诺 贝 尔 经 济 学 奖 。 这 个 理 
论 使 他 在 博弈 论 经济 学 和 生物 学 领域 声名 紫 起 ,但 在 专业 人 士 来 看 ， 
他 此 后 的 工作 成 果 更 加 杰出 , 值得 上 两 个 甚至 三 个 非 尔 芯 奖 。 

1954 年 , 纳什 提出 “ 非 光 滑 租 入 定理 ”。 这 是 一 个 用 来 构造 不 可 能 
对 象 的 怪物 , 璧 如, 打 碎 一 个 乒乓 球 却 不 使 之 变形 , 或 者 构造 一 个 完 
全 平坦 的 环 。 正 如 格 罗 莫 夫 所 说 ,这 不 应 该 存在 , 但 确实 存在 。 可 以 
说 , 没有 人 比 格 罗 莫 夫 对 纳什 的 几何 理论 理解 得 更 深入 , 并 且 他 在 纳 
什 的 成 果 基础 上 发 展 了 整套 凸 积分 理论 。 

纳什 与 同事 沃 伦 . 安 布 罗斯 总 爱 相互 挑 蛇 。1956 年 , 为 了 回击 安 
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布 罗斯 的 挑战 ,纳什 证 明了 由 数学 界 的 肖邦 “数学 王子 ” 黎 曼 所 建立 
的 抽象 几何 学 可 以 被 具体 实现 。 纳 什 达 成 了 数学 界 近 百年 的 凤 愿 。 

1958 年 , 为 了 回答 路 易 . 尼 伦 伯 格 提出 的 一 个 问题 , 他 证 明了 带 
有 可 测 椭圆 系数 的 线性 抛物 方程 解 的 正则 性 , 也 就 是 在 彻底 不 均匀 的 
固体 中 , 温度 的 时 空 连续 性 , 由 此 开创 了 现代 偏 微分 方程 理论 的 先河 。 

仿佛 是 命运 的 安排 , 一 位 隐士 般 的 天 才 一 一 恩 尼 奥 . 德 ， 焦 尔 
吉 与 纳什 在 同一 时 期 采用 完全 不 同 的 方法 证 明了 同一 结果 , 但 这 丝毫 
没有 影响 到 纳什 所 做 贡献 的 重要 性 。 

同时 , 纳什 被 当 作 英 雄 拍 进 好 莱 坞 电影 , 这 在 尚 在 人 世 的 科学 家 
中 也 十 分 罕见 ”。 我 并 没有 狂热 地 喜爱 这 部 电影 , 但 我 非常 欣赏 电影 
脚本 的 原著 传记 《美丽 心灵 》。 

但 是 , 纳什 能 够 引起 好 莱 坞 的 兴趣 , 绝 不 仅仅 因为 他 在 数学 方面 
的 建树 , 应 该 还 因为 他 那 充满 悲剧 色彩 的 人 生 经 历 。30 岁 那 年 , 纳什 
雏 患 了 精神 疾病 , 在 精神 病院 住 了 十 多 年 。 出 院 后 , 他 像 幽 灵 一 样 长 
年 在 普林斯顿 大 学 的 走廊 里 游荡 , 过 人 的 才华 也 变 得 支离破碎 。 在 三 
十 年 中 , 纳什 多 次 进出 精神 病院 。 最 终 , 他 痊愈 了 。 

如 今 , 80 高 龄 的 他 与 你 我 一 样 正常 。 

但 与 我 们 不 同 的 是 , 纳什 的 头 上 笼罩 着 我 们 所 没有 的 光环 。 惊人 
的 学 术 成 就 、 天 才 般 的 数学 技艺 、 抽 丝 剥 茧 的 分 析 风 格 , 让 纳什 成 为 
现代 分 析 学 者 心目 中 的 神 , 对 我 来 说 更 是 如 此 。 

这 位 正果 着 我 看 的 老人 , 不 单单 是 一 个 人 , 而 是 一 个 活着 的 传说 。 
那 一 天 , 我 没 能 鼓 起 勇气 同 他 讲话 。 

如 果 有 下 次 机 会 , 我 将 壮 着 胆子 走 近 他 , 同 他 交谈 , 向 他 解释 在 
一 次 报告 中 我 是 如 何 通过 一 个 发 韦 于 非 光 滑 谨 入 理论 的 证 明 来 解决 合 
费 尔 - 施 尼 莱 曼 悖 论 。 我 会 告诉 他 , 我 计划 在 法 兰 西国 家 图 书馆 做 一 
个 介绍 他 的 报告 。 我 还 会 对 他 说 , 他 是 我 心目 中 的 英雄 。 他 会 不 会 觉 





* 本 书写 于 2012 年 , 纳什 已 于 2015 年 因 交 通 事故 逝世 ,一 一 译 者 注 


第 29 章 | 151 


得 这 很 可 笑 ? 


GN 


1956 年 的 纽约 ,一 位 高 大 魁梧 的 男 
人 推 开 了 一 栋 工厂 库房 的 大 门 ， 在 建筑 
物 的 正面 可 以 看 到 “克朗 数学 研究 所 ” 几 
个 大 字 。 他 高 傲 的 气质 绝 不 输 给 大 明星 罗 
素 。 克 劳 一 一 半 个 世纪 之 后 , 克 劳 将 会 
在 一 部 好 莱 坞 电影 里 扮演 他 。 这 个 人 的 名 
字 就 是 纳什 。 尽管 他 当时 只 有 28 岁 , 却 
已 凭借 创立 “纳什 均衡 理论 ”并 证 明 “ 赂 
入 定理 ”而 举世 闻名 。 纳 什 曾 先 后 在 普 林 
斯 顿 大 学 和 麻 省 理工 学 院 缔造 这 两 项 成 
果 。 而 在 纽约 ,他 将 要 面 对 新 同事 , 开始 新 闻 题 的 研究 。 

路 易 。 尼 伦 伯 格 提出 的 问题 深 深 地 吸引 着 纳什 。 这 是 一 个 让 最 优 
秀 的 专家 都 束手无策 的 问题 .………… 也 许 同 时 也 是 一 个 能 配 得 上 纳什 的 
难题 一 一 不 连续 系数 抛物 方程 的 解 的 连续 性 问题 。 

1811 年 , 伟大 的 传 里 叶 建立 了 热传导 方程 , 描述 了 均匀 物体 冷却 
过 程 中 温度 随时 间 和 位 置 演化 的 规律 : 


oT 
CAT. 





约 输 ， 纳什 (1928 一 2015) 


从 此 , 这 个 方程 成 为 偏 微分 方程 中 最 典型 的 代表 之 一 。 偏 微分 方 
程 刻画 了 我 们 周围 各 种 连续 性 现象 ,从 洋流 到 量子 力学 。 

以 极 不 均匀 的 方式 加 热 一 块 固体 ,并 在 某 个 给 定时 刻 , 让 加 热 的 
温度 随 位 置 移动 不 连续 、 不 规则 地 变化 ,即便 如 此 ,只 需 让 固体 经 过 
一 瞬间 的 自然 冷却 , 温度 分 布 就 会 变 得 光滑 ,并 以 正则 的 方式 发 生变 
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化 。 这 个 现象 被 称 为 “抛物 正则 化 ", 是 学 生 们 在 偏 微分 方程 课程 中 必 
须 学 习 的 最 基本 内 容 之 一 。 该 现象 的 数学 表述 的 重要 性 远 远 超出 了 单 
纯 的 物理 学 范围 。 

假设 固体 不 均匀 ,由 很 多 种 不 同 材料 制 成 ,因此 ,在 每 个 位 置 了 
的 热 导 率 (由 C(z) 刻画 ) 并 不 相同 , 也 就 是 说 ,在 每 个 位 置 的 物质 冷 
却 速度 快慢 不 一 。 此 时 方程 变 成 : 


在 这 种 情况 下 , 正则 化 性 质 还 成 立 吗 ? 

与 尼 伦 伯 格 不 同 , 纳什 并 不 是 研究 这 类 方程 的 专家 , 但 是 “ 愿 者 
上 钧 ”。 一 周 又 一 周 , 纳什 不 大 其 详 地 找 尼 伦 伯 格 讨论 , 向 后 者 提出 各 
种 问题 。 

起 初 , 纳什 提出 的 都 是 些 初学 者 才 弄 不 懂 的 幼稚 问题 。 尼 伦 伯 格 
不 禁 怀 疑 ,纳什 会 不 会 就 是 个 绣花 枕头 。 的确, 当 一 个 人 已 经 名 声 在 
外 的 时 候 , 更 需要 勇气 , 或 者 说 , 必须 拿 出 超 乎 寻常 的 自信 心 , 才 敢 针 
对 自己 尚 不 了 解 的 领域 向 旁人 请 教 初 学 者 才 会 提出 的 问题 ! 同样 ,他 
也 需要 勇气 和 自信 来 忍 受 别人 可 能 在 不 经 意 间 夹 杂 在 回答 中 的 不 忆 一 
顾 的 态度 。 但 是 , 这 恰恰 是 人 们 为 了 更 进一步 而 要 付出 的 代价 .……， 
慢 慢 地 , 纳什 的 问题 越 来 越 明确 , 越 来 越 击 中 要 害 。 于 是 ,一 些 线索 浮 
出 了 水 面 。 

之 后 ,纳什 又 找到 其 他 同事 进行 讨论 , 从 这 里 获取 一 些 信 息 ， 从 
那里 寻求 一 点 帮助 ,四 处 讨教 。 

瑞典 分 析 学 家 伦 纳 特 。 卡 勒 松 也 是 一 位 难得 的 天 才 , 正 是 他 向 纳 
什 介绍 了 玻 尔 兹 曼 方 程 以 及 炳 的 概念 。 卡 勒 松 是 少数 几 位 熟知 该 领域 
的 数学 家 之 一 。 值 得 一 提 的 是 ,他 曾 是 托 尔 斯 滕 。 卡 惑 曼 数学 知识 遗 
产 的 “遗嘱 执行 人 ”。 卡 勒 曼 是 第 一 个 着 手 解 决 玻 尔 兹 曼 方程 的 数学 
家 , 他 身后 留 下 了 关于 玻 尔 兹 曼 方 程 未 完成 的 手稿 。 卡 勒 松 接 过 了 卡 
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勒 曼 的 衣钵 , 订正 并 完成 了 这 份 手稿 。 卡 勒 松 借 此 了 解 了 业 这 一 概念 。 
而 现在 , 轮 到 纳什 从 他 这 里 获得 教 益 。 

但 是 , 玻 尔 兹 曼 与 传 里 叶 并 不 是 一 回 事 , 炳 与 正则 性 也 没什么 联 
系 ! 

无 论 如 何 , 纳什 的 脑海 中 亮 起 一 丝 微 光 , 一 个 全 局 计划 的 草图 浮 
现 出 来 。 然而 , 这 位 年 轻 的 数学 家 没有 泄漏 自己 的 心思 ,而 是 继续 和 
同事 们 交流 , 跟 这 人 学 习 一 个 引 理 , 从 那 人 手中 得 到 一 个 命题 , 仅 此 
而 已 。 

某 天 早上 ， 人 们 不 得 不 面 对 一 个 事实 : 纳什 将 同事 们 的 贡献 串联 
起 来 ,最 终 完成 了 定理 的 证 明 。 正如 一 位 管弦 乐队 的 指挥 , 让 每 一 位 
演奏 者 尽情 挥 酒 各 自 的 才艺 。 

其 证 明 的 核心 部 分 含有 灶 的 概念 。 这 个 概念 在 纳什 手中 发 挥 了 意 
想不到 的 奇效 。 受 到 半数 学 、 半 物理 阐述 方式 的 启迪 ,纳什 摸索 出 一 
种 通过 引入 某 些 量 来 使 用 微分 不 等 式 的 方式 , 这 一 方式 黄 定 了 全 新 的 
风格 。 而 我 正 是 新 风格 的 患 实 追 随 者 。 


2 30 ea 


普林斯顿 , 2009 年 5 月 4 日 


我 将 脖子 靠 在 毯子 上 的 那 一 刻 , 一 股 异 意 的 暖流 从 头 到 脚 流 过 了 
整个 身躯 。 现 在 是 下 午 一 点 , 或 是 一 点 半 , 我 吃 过 午饭 回 到 办 公 室 , 这 
是 上 天 恩赐 的 一 段 放松 时 光 。 

我 的 “放松 ”可 不 像 阳 壁 大 楼 的 天 体 物理 学 家 们 苦 寻 的 “ 弛 殉 ” 那 
么 激烈 ”。 但 我 的 放松 时 间 也 有 点 生硬 : 在 地 板 和 我 的 身体 之 间 没 有 
柔软 的 床 执 , 只 隔 着 一 张 办 公 介 上 铺 的 薄 桌 毯 。 桌 毯 虽然 很 薄 , 但 我 
的 脖子 依然 能 感觉 到 它 的 存在 。 我 对 此 已 完全 适应 , 并 由 衷 地 享受 这 
种 不 够 柔软 的 触感 。 

闭 上 眼 , 我 脑海 中 浮现 出 一 幕 幕 画 面 , 耳 边 的 声音 也 变 得 越 来 越 
清晰 : 这 个 早上 的 经 历 像 电 影 一 样 在 眼前 又 过 了 一 遍 。 

今 早 , 利 特 尔 布 鲁 克 小 学 的 孩子 们 参观 了 高 等 研究 院 。 这 里 有 一 
泓 凰 波 , 花 开 满 树 , 古老 的 图 书馆 里 意 立 着 爱 因 斯 坦 宏伟 的 半身 像 。 好 
好 看 吧 , 孩子 们 , 这 是 魔幻 的 科学 城堡 ! 8 岁 的 年 龄 , 已 经 足够 承载 孩 
子 们 对 科学 的 向 往 了 。 

我 向 小 家 伙 们 做 了 一 个 20 分 钟 的 演讲 , 向 他 们 介绍 了 布朗 运动 ， 
这 个 现象 向 人 们 展现 了 原子 的 存在 。 我 还 向 他 们 介绍 了 著名 的 氢 拉 十 





* 放松 和 弛 豫 的 英文 都 是 “relaxation ”。 一 一 译 者 注 
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狂想 。 这 个 问题 看 似 简单 ,8 岁 孩童 都 能 理解, 但 又 如 此 艰深 , 世界 上 
最 卓越 的 数学 家 也 会 在 它 面前 自 认 无 能 。 

孩子 们 规 规矩 矩 地 在 研究 院 大 厅 里 听 演 讲 ， 瞪 着 圆 贺 的 大 眼睛 ， 
盯 着 电脑 屏幕 上 一 张 张 显示 布朗 运动 的 惊人 图 片 。 在 最 后 一 排 , 一 个 
大 眼睛 的 金发 男孩 儿 听 得 比 任何 人 都 投入 。 他 来 到 这 里 才 4 个 月 , 但 
是 对 他 来 说 , 听 民 英语 演讲 已 经 没有 任何 困难 了 ,尽管 他 爸爸 操 着 浓 
重 的 法 语 口音 。 

此 后 ,早上 还 剩余 一 些 时 间 , 午饭 过 后 ,我 开始 觉得 脑子 里 云 训 
雾 畦 。 需 要 清 零 的 时 刻 到 来 了 ,很 有 必要 休息 一 段 时 间 。 我 称 之 为 重 
启 , 这 就 像 重新 启动 电脑 , 清空 内 存 、 重 新 开机 。 

我 的 耳 畔 依然 回荡 着 孩子 们 沸 反 盈 天 的 嘲 杂 声 。 僵硬 的 表情 开始 
放松 , 而 耳 打 里 的 哈哈 声 却 变 得 更 大 , 支离破碎 的 话语 掠 过 , 一 些 片段 
更 加 突出 ,说 话 声 与 歌声 交织 在 一 起 。 我 又 想起 了 午餐 、 遗忘 的 勺子 、 
欢迎 仪式 、 尚 未 结 冰 的 湖面 .图 书馆 里 的 半身 像 、3n+1、3n+2 3n+3、 
地 板 和 阴影 、 走 和 了 一 个 孩子 .…… 

突然 , 我 的 身体 受到 了 一 个 小 小 的 冲击 ,阴影 散 开 了 , 我 的 意识 
又 清晰 起 来 。 

我 悄 不 作 声 , 一 队 蚂 吏 候 过 我 没 穿 叉 的 脚面 ,我 依然 身 着 。 

我 感觉 不 到 双 脚 的 存在 了 , 它们 变 得 非常 沉重 , 根本 无 法 挪动 就 
像 穿着 越野 滑雪 板 的 时 候 ， 一 块 讨 天 的 雪 块 恭 在 了 脚后跟 上 一 样 。 

然而 ,第 一 次 移动 就 使 我 的 脚 神奇 地 恢复 了 知觉 ,我 又 完整 了 。 休 
息 结束 ,这 仅仅 是 手表 上 的 十 分 钟 ， 但 我 仿佛 脱胎 换 骨 ,成 了 一 个 新 
的 数学 家 。 

塞 德里 克 重启 完成 
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一 个 全 新 的 塞 德里 克 出 现 了 。 我 再 次 沉浸 于 计算 中 , 把 头 埋 进 朗 
道 阻 尼 的 论文 中 。 我 刚 从 图 书馆 里 收集 来 的 论文 已 经 有 半 个 世纪 的 历 
史 了 , 但 是 至 今 仍旧 没有 过 时 。 在 停 下 来 喝 杯 茶 之 前 , 又 是 两 小 时 高 
强度 的 工作 。 


GN 


叙 拉 古 猜想 , 亦 称 为 考 拉 兹 猜想 或 3n 十 1 问题 , 是 长 久 以 来 最 著 
名 的 未 解 谋 题 之 一 。 保罗 ，。 埃 尔 德 什 不 就 曾经 声称 ， 当 代数 学 界 还 没 
有 做 好 面 对 这 类 难题 的 准备 么 ? 

在 网 络 搜索 引擎 上 键入 3n 十 1, 您 很 容易 就 能 找到 这 个 被 诅咒 的 
猜想 : 如 此 简单 、 如 此 迷人 ，, 就 像 一 首 流 行 歌曲 的 副 歌 。 

从 一 个 整数 开始 , 无 所 谓 奇偶 性 , 比如 我 们 取 38。 

这 是 个 偶数 , 将 其 除 以 2, 得 到 19。 

上 一 步 得 到 的 19 是 个 奇数 , 把 它 乘 以 3, 再 加 上 1, 得 到 19 x 3 十 
1=58。 

如 此 得 到 一 个 偶数 , 把 它 除 以 2 .……… 

依 此 类 推 , 我 们 按照 以 下 规则 由 一 个 数 确定 下 一 个 数 : 如 果 这 一 
步 我 们 得 到 的 是 偶数 , 就 将 它 除 以 2; 如 果 得 到 的 是 奇数 , 就 将 它 乘 以 
3 再 加 上 1。 

在 上 面 的 例子 中 , 我 们 从 38 出 发 将 得 到 : 19, 58, 29, 88, 44, 22， 
11, 34, 1 5% .26 13;.40, 20, 10, 5 16, 8 者 名 加 二 名 二 名 
人 

当然 , 一 旦 得 到 1, 那么 此 后 一 定 是 4, 2, 1, 4, 2, 1, 4, 2, 1 的 无 限 
循环 。 

有 史 以 来 ,任何 一 次 计算 都 最 终 得 出 了 4, 2, 1.… 可 不 可 以 断定 ， 
对 于 任何 给 定 的 起 始 整数 , 通过 上 述 计算 最 终 都 会 得 出 这 一 循环 ? 
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当然 , 整数 有 无 穷 多 个 , 我 们 不 能 逐一 检验 。 如今, 我 们 可 以 用 计 
算 器 、 计 算 机 以 及 超级 计算 机 检验 数 以 十 亿 计 的 整数 ,结果 是 : 我 们 
最 终 都 会 陷入 无 法 逃避 的 4 2, 1 循环 。 

每 个 人 都 可 以 尝试 一 下 , 证 明 这 是 否 是 一 个 一 般 性 规律 。 人 们 猜 
测 这 个 结论 是 正确 的 ,但 无 法 证 明 一 一 这 仅仅 是 个 猜想 。 数 学 是 民主 
的 ,任何 一 位 能 证 明 或 证 伪 挟 拉 古 猜想 的 人 都 会 被 众人 冤 为 英雄 。 

当然 , 我 是 不 会 去 尝试 的 。 这 个 问题 看 起 来 难得 吓人 ,况且 ,这 也 
不 是 我 的 风格 。 我 的 头脑 不 是 为 了 思考 这 类 问题 而 准备 的 。 
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From: Cedric Villani <Cedric.VILLANIQ@umpa.ens-lyon.fr> 
To: Clement Mouhot <cmouhot@ceremade.dauphine.fr> 
Subject: 巴克 斯 


这 篇 就 是 巴克 斯 的 文章 , 来 自 JMP 1960 (Vol.1 No.3, 可 惜 , 如 果 是 
Vol.1 No.1 就 更 好 了 ! )”。 太 棒 了 ! 看 看 巴克 斯 文章 的 倒数 第 二 节 ， 
再 看 看 此 文 的 最 后 一 旬 话 ! 近 几 年 ,我 没 发 现任 何人 在 文章 中 明确 地 
表达 过 这 些 疑 虑 , 确实 值得 注意 。 


* JMP 1960 指 1960 年 出 版 的 《数学 物理 学 杂志 》( Journal of Mathematical 
Physics)。 一 一 译 者 注 


158 | 一 个 定理 的 诞生 : 我 与 菲 尔 蒋 奖 的 一 干 个 日 夜 


From: Clement Mouhot <cmouhotQ@ceremade ,dauphine .fr> 
To: Cedric Villani <Cedric.VILLANI@umpa.ens-lyon.fr> 
Date: Sun, 10 May 2009 05:21:28 +0800 

Subject: Re: 巴克 斯 


我 在 飞机 上 看 了 几 眼 巴克 斯 的 这 篇 文章 。 的 确 很 有 意思 ,他 已 通过 成 
丝 现 象 看 到 了 线性 问题 ， 以 及 依赖 空间 的 背景 项 随时 间 增 长 的 问题 。 
并 且 , 从 更 一 般 的 角度 来 说 , 与 那些 朗 道 阻尼 的 “标准 ”论文 相 比 , 此 
文 严 谨 得 多 .……. 应 该 把 它 作 为 一 篇 参考 文献 。 尤 其 是 第 190 页 数值 
分 析 的 相关 讨论 , 以 及 他 对 在 线性 情况 下 研究 的 结论 在 非 线性 情况 下 
是 否 成 立 的 担忧 。 何 况 , 这 同 我 们 在 引言 中 描述 的 一 个 概念 性 困难 恰 
好 契合 。 

祝 好 ， 

克 莱 蒙 
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普林斯顿 , 2009 年 5 月 一 个 美丽 的 夜晚 


5 月 的 高 等 研究 院 , 杂 花 生 树 , 好 一 派 春色 。 

夜幕 刚刚 垂下 , 我 独自 一 人 策 笠 在 音色 中 , 细 细 观看 斑驳 的 阴影 ， 
品味 这 份 宁静 , 哆 吸 带 着 甜 香 的 空气 。 

在 高 等 师范 学 院 上 学 时 , 我 就 很 喜欢 在 晚上 到 学 校 昏 暗 的 走廊 里 
散步 , 看 一 缕缕 光线 从 一 遍 扇 门下 透 出 来 , 仿佛 从 潜艇 的 航 窗 中 透 进 
来 的 一 道道 泛 着 冷光 的 波浪 , 就 像 凡 尔 纳 在 小 说 里 描写 的 那样 。 

但 是 , 这 里 的 风光 无 与 伦比 。 微 风 吹 拂 的 草地 也 被 投 上 了 光 。 这 
些 光 并 非 来 自 人 类 文明 , 而 是 拜 大 自然 所 赐 , 来 自 草 火 虫 , 还 有 天 上 
不 计 其 数 的 繁星 。 

啊 , 我 想起 来 了 .……… 我 曾 读 到 过 一 篇 论文 , 作者 将 朗 道 阻尼 理 
论 应 用 于 曹 火 虫 办 烁 的 荧光 上 。 

塞 德里 克 , 暂时 放下 朗 道 阻尼 吧 , 拜托 ! 你 在 这 个 课题 上 已 经 耗 
费 了 多 少 个 日 日 夜 夜 。 不 要 再 想 任何 问题 了 , 尽情 享受 美丽 的 菊 光 吧 。 

瞧 , 是 谁 这 人 么 晚 了 也 还 在 这 里 散步 ? 我 认识 这 个 身影 .……. 嘿 ! 
这 是 弗 拉 基 米 尔 . 沃 沃 斯 基 , 这 位 俄罗斯 数学 家 是 他 这 一 代 人 中 最 炊 
眼 的 明星 之 一 , 他 也 是 2002 年 菲 尔 茨 奖 得 主 , 格 罗 滕 迪克 的 精神 传人 
之 一 。 在 普林斯顿 的 傍晚 , 这 算是 难得 的 巧遇 吧 。 
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沃 沃 斯 基 也 在 散步 , 这 样 走 着 , 走 着 , 漫 无 目的 地 走 着 , 为 了 呼吸 
新 鲜 空 气 , 就 像 雷 布 拉 德 伯 里 笔下 的 那 位 行人 一 样 。 

我 们 交谈 了 一 会 儿 。 沃 沃 斯 基 忍 
怕 是 与 我 的 研究 方向 相差 最 遥远 的 数 
学 家 。 我 对 他 的 研究 领域 一 窍 不 通 ， 
而 他 估计 也 是 这 样 想 吧 。 所 以 , 活活 
斯 基 没 有 努力 给 我 讲解 自己 的 工作 ， 
而 是 跟 我 谈 了 谈 他 的 梦想 。 那 是 一 个 
一 直 以 来 让 他 无 比 痴迷 、 不 惜 全 力 以 
赴 的 研究 课题 一 一 专家 系统 (langages 
experts) 和 自动 定理 证 明 。 

他 还 谈 起 著名 的 “四 色 定 理 ”, 这 
一 定理 由 最 终 借 助 计 算 机 而 非 通过 人 类 之 力 得 以 证 明 , 因而 备 受 争议 。 
最 近 , 法 国 国家 信息 与 自动 化 研究 所 (INRIA) 的 科学 家 们 借助 Cop 
软件 重 做 了 一 个 新 证 明 。 

沃 沃 斯 基 认为 , 在 不 远 的 将 来 ,计算 机 软件 能 够 检查 卷 轶 浩 繁 的 
数学 证 明 的 正确 性 。 他 说 , 其 实在 法 国 , 人们 已 经 开始 利用 软件 对 一 
些 著 名 的 数学 结论 进行 检验 了 。 一 开始 , 我 对 他 的 话 将 信 将 疑 。 然 而 ， 
我 面前 站 着 的 毕竟 不 是 一 个 失 心 疯 患 者 , 而 是 一 位 顶尖 科学 家 , 我 应 
该 将 他 的 话 当 作 一 个 严肃 的 论断 接受 下 来 。 

我 从 来 没有 接触 过 这 类 问题 , 而 且 基 本 上 没有 使 用 过 算法 。 匹配 
算法 (二 分 图 匹配 算法 ) 、 单 纯 形 法 和 拍卖 算法 在 最 优 输 运 问题 的 数值 
模拟 中 都 扮演 着 重要 角色 , 而 我 恰恰 是 最 优 输 运 领域 的 专家 。 但 是 , 沃 
沃 斯 基 跟 我 谈 及 的 问题 却 属于 一 个 过 然 不 同 的 思维 范畴 。 这 里 面 有 如 
此 之 多 的 谜 题 等 待 研究 , 不 禁 让 人 兴趣 盘 然 。 

花 条 语言、 四 色 、 融 合 .……: 奇妙 的 元 素 构成 一 首 美妙 的 歌曲 。 
是 否 已 有 人 谱写 过 这 支 歌 ? 





弗 拉 基 米 尔 ， 沃 沃 斯 基 (1966 一 ) 
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1850 年 左右 , 数学 家 弗朗西斯 。 格 思 里 尝试 给 英格兰 分 郡 地 图 着 
色 ，, 希望 保证 共享 边界 的 两 个 郡 被 涂 成 不 同 颜色 。 如 此 一 来 ,一 共 需 
要 几 种 颜色 ? 

格 思 里 发 现 , 其 实 4 种 颜色 就 够 了 。 他 进一步 猜测 ， 也 许 对 于 任 
何 一 张 地 图 , 都 仅 需要 4 种 颜色 。 当 然 , 这 要 排除 某 些 国家 由 两 片 (及 
以 上 ) 不 连通 国土 构成 的 情况 。 

3 种 颜色 肯定 不 够 。 大 家 可 以 用 南美 洲 地 图 试 一 试 : 巴西 、 阿 根 
廷 、 玻 利 维 亚 和 巴拉圭 4 个 国家 各 自 都 与 另外 3 个 国家 接壤 ,所 以 至 
少 需 要 4 种 不 同 颜色 。 

但 是 , 4 种 颜色 也 就 足够 了 。 大 家 可 以 用 自己 喜欢 的 地 图 来 检验 
这 一 结论 。 不过, 您 还 可 以 用 很 多 别 的 例子 来 尝试 。 但 是 , 如 何 证 明 这 
一 结论 对 所 有 地 图 都 适用 呢 ? 我 们 无 法 把 无 穷 多 的 地 图 都 拿 来 检验 一 
遍 ! 所 以 , 需要 一 个 敢 辑 推理 来 证 明 , 可 这 非常 不 容易 。 

在 1879 年 , 一 个 叫 肯 普 的 人 认为 自己 成 功 证 明了 这 个 结果 , 但 他 
的 证 明 有 和 错误, 只 能 证 明 出 用 5 种 颜色 着 色 是 足够 的 。 

让 我 们 一 步 一 步 来 。 对 于 一 张 只 包含 4 个 国家 的 地 图 , 我 们 知道 
该 怎么 做 。 从 这 里 出 发 , 包含 5 个 国家 的 地 图 也 容易 处 理 。 然 后 是 6 
个 国家 。 然而 , 我 们 能 否 一 直 这 样 推演 下 去 ? 

假设 我 们 知道 如 何 给 一 张 含 有 1000 个 国家 的 地 图 着 色 ， 并进 一 
步 希望 给 一 张 含 有 1001 个 国家 的 地 图 着 色 ，, 该 如 何 做 ? 第 一 步 , 我们 
先 证 明 在 这 1001 个 国家 中 , 至少 存在 一 个 国家 只 有 很 少 的 几 个 邻 国 ， 
比如 最 多 只 有 5 个 邻 国 。 接 着 ,我 们 只 关注 这 个 国家 及 其 邻 国 , 就 会 发 
现 给 它们 着 色 很 容易 。 然 后 , 我 们 可 以 像 征 服 者 那样 将 这 一 组 国家 随 
意 兼 并 、 重 新 组 合 。 这 样 , 就 得 到 了 一 个 少 于 1000 个 国家 组 成 的 地 图 。 
而 我 们 已 经 知道 如 何 为 这 张 新 地 图 着 色 。 这 是 个 好 主意 .…… 但 是 ， 
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想 把 局 部 染色 图 和 整体 染色 图 连接 起 来 并 不 是 一 件 容易 的 事情 , 需要 
考虑 非常 多 的 情况 有 上 百 万 甚至 数 亿 种 可 能 性 ! 

1976 年 , 阿 佩 尔 与 哈 肯 对 一 千 多 种 构 形 加 以 检验 , 为 此 , 他 们 借 
助 了 一 款 计算 机 软件 。 在 两 个 月 时 间 内 , 计算 机 一 个 接 一 个 地 检验 了 
所 有 构 形 , 最 终 得 出 结论 : 4 种 颜色 总 是 足够 的 。 就 这 样 , 阿 佩 尔 和 哈 
肯 解 决 了 一 个 有 着 上 百年 历史 的 猜想 。 

面 对 这 一 证 明 , 数学 界 分 成 了 泾 渭 分 明 的 两 派 。 计算 机 是 否 抹杀 
了 人 类 的 思维 ? 把 问题 丢 给 用 硅 和 集成 电路 板 构 成 的 家 伙 ， 人 们 是 否 
真正 理解 它 完成 的 证 明 ? 阿 佩 尔 - 哈 肯 的 支持 派 与 反对 派 都 无 法 说 服 
对 方 接受 自己 的 观点 。 

人 们 围绕 这 个 话题 开始 了 无 休 无 止 的 论战 。 而 我 们 要 直接 跳 回 法 
国 , 穿越 到 新 千年 伊始 的 法 国 国 家 信息 与 自动 化 研究 所 。 乔 治 。 贡 捷 既 
是 计算 机 验证 数学 证 明 领 域 的 专家 , 也 是 这 家 专门 从 事 信息 与 计算 科 
学 研究 的 研究 所 的 科研 人 员 之 一 。 当 阿 佩 尔 与 哈 肯 成 为 热门 人 物 时 ， 
该 领域 的 儿 位 理论 梦想 家 已 经 开始 在 欧洲 大 展 宏图 。 这 些 计算 机 语言 
验证 一 个 数学 证 明正 确 性 的 方法 就 像 有 人 一 根 树枝 、 一 根 树枝 地 检查 
一 棵 树 是 否 坚固 一 一 想象 一 棵 包含 推理 机 能 的 逻辑 之 树 ， 能 够 像 拼 
写 校对 器 一 样 自动 地 执行 验证 工作 。 

拼写 校对 器 只 关注 每 个 词 是 不 是 拼写 正确 , 而 证 明 检验 软件 必须 
验证 所 有 对 象 是 否 都 相互 吻合 , 以 确保 一 切 推理 都 正确 。 

在 本 亚 明 . 维尔 纳 的 帮助 下 , 贡 接 决定 投身 到 四 色 定 理 的 证 明 工 
作 中 , 他 使 用 的 计算 机 软件 叫做 “Coq”, 以 纪念 其 开发 者 带 埃 里 。 科 
康 。 与 阿 佩 尔 与 哈 肯 使 用 的 程序 不 同 , Coq 软件 的 正确 性 得 到 了 保证 : 
人 们 确认 这 个 软件 不 会 出 错 。 并 且 ，Coq 软件 并 不 做 真正 意义 上 的 
计算 , 而 只 根据 人 类 赋予 它 的 算法 自动 生成 证 明 。 贡 捷 通过 该 软件 将 
证 明 过 程 以 “可 读 ” 形 式 写 出 来 ,由 此 得 到 了 简单 、 有 效 、 漂 亮 的 结 
果 ! 在 这 个 证 明 中 ,0.2% 的 内 容 由 人 类 完成 , 剩 下 的 99.8% 由 机 器 补 
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充 一 一 但 这 0.2% 的 人 类 贡献 才 是 关键 。 至 于 Coq 软件 完成 的 部 分 ， 
我 们 大 可 放心 , 它 绝 不 会 出 错 。 

贡 捷 及 其 同事 的 工作 预示 着 , 在 不 久 的 将 来 , 计算 机 软件 将 具备 
对 复杂 程序 进行 自动 检验 的 功能 , 从 而 掌控 火箭 发 射 、 飞 机 飞行 或 管 
理 个 人 电脑 微 处 理 器 的 运行 。30 年 前 , 这 还 只 是 一 个 美好 的 幻想 ,而 
如 今 已 成 为 造价 上 百 万 欧元 的 项 目 。 

现在 ,不知 疲倦 的 贡 捷 有 了 更 加 雄心 勃勃 的 计划 : 验证 有 限 单 群 
分 类 定理 , 这 些 定理 的 证 明 此 属于 20 世纪 最 长 的 证 明 。 


Gee2 钨 ) 


巴 别 塔 (节选 ) 
一 一 居 伊 。 贝 亚 尔 


错 喊 一 个 词 
引 坚 大 争 二 
搅动 全 世界 
硝烟 造 住 天 
空 口 漂亮 话 
不 能 止 征伐 
剥 下 的 皮肤 
卖 去 做 战 吉 
能 否 有 一 天 
世上 诸 语言 
彤 来 谈 花 采 
四 色 融 一 体 
你 能 否 理解 
这 些 爱 之 语 
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我 将 等 着 你 
就 在 巴 别 塔 
漫长 等 待 中 , 该 隐 总 会 杀 死 亚 伯 
但 我 已 亲手 建 起 了 书 别 塔 
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普林斯顿 , 2009 年 6 月 26 日 


这 是 我 在 普林斯顿 的 最 后 一 天 。 过 去 的 几 周 总 在 下 雨 , 雨水 多 得 
让 人 想 加 街 。 但 是 今 晚 ， 云 开 雨 住 , 我 又 可 以 散步 了 。 萤火虫 将 巨大 
的 树木 装点 成 梦幻 般 的 圣诞 树 , 树 上 仿佛 有 数 不 清 的 螨 烛 在 闪闪 发 光 。 
这 里 有 巨大 的 蘑菇 、 一 闪 而 过 的 野兔、 在 夜色 中 偶尔 隐现 出 轮廓 的 狐 
狸 , 还 有 四 处 游荡 的 谭 , 叫 声 能 吓人 一 跳 。 

在 过 去 的 这 段 时 间 中 , 朗 道 阻尼 的 前 沿 研究 已 告 一 段落 ! 终于 ， 
我 们 成 功 构 建 起 了 全 部 证 明 , 并 校 验 了 所 有 细节 。 当 我 们 将 论文 公布 
在 互联 网 上 的 时 候 , 心情 真是 无 比 激动 ! 而 且 , 我 们 最 终 成 功 地 处 理 
了 有 零 模式 。 克 莱 蒙 发 现 , 可 以 通过 我 从 自然 史 博 物 馆 回 来 后 发 现 的 技 
巧 一 一 也 就 是 双 时 间 平 移 , 来 彻底 解决 这 个 问题 。 但 我 们 暂时 没有 意 
愿 处 理 它 , 而且, 觉得 这 个 技巧 或 许 能 用 来 解决 其 他 问题 , 所 以 先 将 
其 束之高阁 .……… 如 果 有 必要 , 我 们 随时 可 以 将 其 简化 。 

我 在 很 多 场合 宣讲 了 结果 , 每 次 报告 的 表达 方式 和 结果 都 较 上 一 
次 有 所 改进 。 如今, 我 们 的 结果 已 经 非常 可 靠 , 可 谓 日 臻 完善。 当然 ， 
我 们 任何 时 候 都 可 能 在 这 里 或 那里 再 次 发 现 一 些 错 误 。 但 目前 为 止 ， 
各 部 分 都 衔接 得 天 衣 无 缝 , 我 信心 十 足 , 即使 出 现 漏洞 也 没关系 , 我 
们 肯定 能 把 它 修补 起 来 。 
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在 普林斯顿 等 离子 体 研究 所 , 我 在 一 群 物理 学 家 面前 作 了 两 个 小 
时 的 报告 , 此 后 我 有 幸 受 邀 参观 他 们 的 实验 设施 和 实验 室 。 在 这 里 ,人 
们 努力 破解 等 离子 体 的 奥秘 , 尝试 使 核 聚 变 变 得 可 控 一 一 谁 知 道 呢 ? 

在 明 尼 阿 波 利 斯 , 我 的 报告 给 弗 拉 基 米 尔 . 斯 维 拉 克 留 下 深刻 印 
象 。 我 对 这 位 数学 家 抱 有 深 深 的 敬意 , 他 是 全 世界 对 神秘 的 拟 凸 性 概 
念 理解 得 最 深刻 的 人 , 同时 也 是 纳 维 -斯 托 克 斯 方程 正则 性 理论 的 顶 
尖 专 家 之 一 。 他 热情 洋溢 的 话 让 我 对 自己 更 加 有 信心 。 

同时 ， 我 在 明 尼 阿 波 利 斯 取得 了 另 一 项 成 就 : 我 的 同事 马 库 
斯 . 基 尔 年 幼 的 女儿 有 一 头 闪 亮 的 金发 ,小 姑娘 非常 须 腊 ， 却 喜欢 
在 研讨 会 的 聚餐 上 同 我 一 起 玩 页 。 我们 一 边 吃 烤肉 卷 , 一 边 放声 大 笑 。 
在 马 库 斯 的 印象 中 , 女儿 从 来 不 同 陌生 人 讲话 , 更 不 用 说 同一 个 外 国 
人 如 此 友好 地 相处 了 。 

在 罗 格 斯 大 学 , 不 知 疲倦 的 乔 尔 组 织 了 一 次 统计 物理 学 研讨 会 ， 
我 又 受 邀 作 了 一 次 报告 。 与 上 一 次 完全 不 同 的 是 , 这 回 我 宣讲 的 结果 
完全 经 得 起 考验 。 

在 普林斯顿 , 我 为 几乎 满 满 一 个 大 厅 的 姑娘 们 作 了 报告 。 她 们 都 
是 来 参加 “数学 界 的 女性 ”(Women in Mathematics) 系列 活动 。 年 轻 
的 女 数学 家 们 荟 共 一堂, 希望 用 自己 的 实际 行动 来 驱除 “数学 世界 由 
男性 主导 ”的 诅 光 一 一 在 数学 界 , 尽管 性 别 失衡 现象 不 如 在 计算 机 
科学 或 电子 工程 领域 那样 夸张 , 但 问题 确实 客观 存在 。 或 许 , 在 她 们 
之 中 会 诞生 几 代 人 期 待 已 久 的 伟大 女 数 学 家 。 她们 将 成 为 下 一 个 索 菲 
娅 : 柯 瓦 列 夫 斯 卡 娅 、 埃 米 . 诺 特 、 奥 尔 加 . 奥 莱 尼 克 或 奥 尔 加 . 拉 德 
任 斯 卡 娅 。 涌 人 校园 的 年 轻 姑 娘 们 为 这 里 带 来 了 一 股 清新 的 气息 , 直 
到 当天 黄昏 还 能 见 到 她 们 三 五 成 群 地 在 清新 的 晚 风 中 散步 。 

昨 晚 ,全 家 一 起 向 高 尔 夫 球场 说 再 见 。 每 当 参 加 研讨 会 回来 , 我 
是 多 么 喜欢 穿越 球场 , 走 在 小 火车 站 通 向 高 等 研究 院 的 小 路 上 。 夜幕 
降临 之 后 ， 独 自 走 在 球场 上 ， 头 顶 的 月 光 将 沙丘 照 得 如 魔幻 般 的 波 
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浪 ……: 孩子 们 郑重 地 在 这 片 土地 上 埋 下 珍贵 的 宝藏 一 一 自 来 到 
此 地 之 后 , 他 们 收集 到 的 散落 四 处 的 高 尔 夫 球 。 而 今 已 经 过 去 了 6 个 
月 ! 

在 普林斯顿 的 这 段 日 子 里 , 我 在 数学 上 一 直 保持 着 良好 的 工作 状 
态 。 解决 了 朗 道 阻尼 问题 之 后 , 我 转向 另 一 个 大 课题 ， 同 我 合作 的 是 
卢 多 维 克 和 阿 莱 西 奥 。 就 像 预 先 设 计 好 了 似 的 , 我 们 成 功 跨 越 了 所 有 
障碍 , 一 切 就 像 施 了 魔法 般 顺 利 。 的确, 能 够 将 15 项 配 成 一 个 完全 平 
方 的 非凡 计算 , 这 也 算 一 个 奇迹 吧 。 而 且 , 我 们 借 此 证 明 出 一 个 与 预 
期 结果 刚好 相反 的 结果 , 简直 又 是 一 个 意外 之 嘉 ! 关于 朗 道 阻尼 , 依 
然 遗留 了 一 些 问题 : 在 静电 力 或 引力 的 相互 作用 下 , 也 就 是 在 最 有 意 
义 的 情况 下 , 我 们 只 证 明了 在 大 时 间 尺 度 上 有 衰减 , 但 没 能 证 明 无 限 
长 时 间 的 情况 。 正 是 因为 被 卡 在 这 里 , 关于 正则 性 的 研究 也 受到 阻碍 ， 
我 们 也 无 法 将 理论 推广 到 非 解析 框架 下 。 每 当 我 结束 报告 时 , 经 常 被 
问 及 以 下 两 个 问题 : 在 库伦 相互 作用 或 牛顿 相互 作用 的 情况 下 , 在 无 
限 长 时 间 上 是 否 依然 有 衰减 ? 我 们 能 否 去 掉 解析 条 件 假 设 ? 每 次 我 都 
回答 说 , 律师 不 在 场 , 我 拒绝 发 表意 见 , 我 确实 不 知道 这 到 底 是 一 个 
更 深层 的 问题 , 还 是 仅仅 因为 我 们 的 方法 还 不 够 精妙 。 

啊 , 来 了 一 位 像 我 一 样 独自 漫步 的 女 数 学 家 , 她 希望 能 同 我 一 起 
走 走 。 她 曾经 昕 过 我 关于 最 优 输 运 的 报告 , 这 是 开始 聊天 的 一 个 好 话 
题 , 我 们 二 人 将 在 普林斯顿 柔美 的 夜色 中 讨论 数学 问题 。 

散步 结束 , 我 得 回 高 等 研究 院 了 。 办 公 室 已 被 搬 空 ,只 留 着 一 至 
草稿 纸 。 就 是 在 那 琶 厚 厚 的 纸 上 , 我 日 复 一 日 地 涂写 着 所 有 失败 或 成 
功 的 尝试 。 里 面 还 有 论文 的 各 个 中 间 版 本 , 我 每 次 都 认真 写 下 草稿 , 一 
张 不 落地 打印 出 来 , 再 疯狂 地 修改 。 

我 本 打算 将 这 一 大 操 草 稿 带 走 , 又 怕 太 过 沉重 , 无 法 带 上 飞机 ,我 
们 的 行李 已 经 够 多 了 ! 所 以 , 只 好 扔 了 它们 .……… 

年 轻 的 女 数学 家 看 到 我 凝视 着 一 大 堆 草 稿 的 神情 , 立刻 明白 了 我 
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的 不 舍 之 意 , 这 些 草稿 已 被 注入 太 多 感情 。 于 是 , 她 帮 我 将 所 有 稿 纸 


都 狠 狠 扔 进 纸 竹 中 。 
其 实 , 我 们 只 能 将 稿 纸 堆 在 纸 繁 四 周 , 如 果真 的 要 装 , 息 怕 至 少 
得 要 四 个 纸 繁 | 


好 了 , 我 在 普林斯顿 的 生活 这 下 真 的 结束 了 。 


GX) 


我 曾 在 很 长 时 间 里 思考 各 种 年 轻 女 数学 家 集会 的 意义 何在 , 但 始 
终 未 能 理解 :…… 直到 2009 年 , 我 作为 报告 者 亲自 参与 了 普林斯顿 
高 等 研究 院 每 年 举办 的 “数学 界 的 女性 ”系列 活动 。 会 议 上 洋溢 的 活 
力 与 热烈 氛围 给 我 留 下 了 深刻 印象 。 我 希望 在 此 次 “第 九 届 庞 加 莱 研 
究 所 青年 女性 数学 家 论坛 ” 上 , 各 位 能 在 轻松 活跃 而 又 奋发 上 进 的 气 
氛 中 展开 研讨 。 欢迎 你 们 来 到 “ 女 数 学 家 之 家 ”! 

一 一 庞 加 莱 研 究 所 所 长 在 “青年 女性 数学 家 论坛 ”上 致 欢迎 辞 
2009 年 11 月 6 日 
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里 昂 , 2009 年 6 月 28 日 


回 到 阔别 已 久 的 故乡 , 感觉 很 奇怪 。 

去 市 场 采 购 之 前 , 我 们 感觉 不 到 自己 真 的 已 经 回来 了 。 在 市 场 里 ， 
我 们 再 次 看 到 那些 熟悉 的 商铺 , 选择 自己 喜欢 的 面包 和 奶 酷 , 惊讶 地 
意识 到 周围 的 人 居然 都 讲法 语 。 喝 到 生 乳 的 时 候 , 我 简直 热泪 盘 眶 , 这 
可 是 6 个 月 来 的 头 一 杯 啊 。 更 别提 松软 的 拖鞋 面包 和 松 脆 的 长 棍 面 包 
本 

我 又 重新 找 回 熟 悉 的 环境 , 但 一 切 已 经 跟 离开 的 时 候 不 一 样 了 。 
当然 , 在 我 们 离开 的 这 段 时 间 里 , 公寓 进行 了 大 翻修 , 我 们 几乎 认 不 
出 自己 的 屋子 了 ……: 但 这 并 不 重要 。 重要 的 是 , 我 从 内 而 外 经 历 了 
一 次 升华 。 在 普林斯顿 完成 的 工作 使 我 不 同 以 往 , 就 好 比 一 位 登山 运 
动员 , 当 他 再 回 到 山脚 下 的 时 候 , 脑海 里 依然 满 是 登高 远 望 时 发 现 的 
风景 。6 个 月 前 , 我 有 幸 抓 住 这 个 机 会 ,彻底 改观 了 自己 的 学 术 生涯 ， 
登 上 了 不 曾 企及 的 高 峰 。 

在 20 世纪 50 年 代 , 科学 界 掀起 了 一 场 革命 。 人 们 意识 到 , 如 果 
想 要 研究 的 系统 包含 太 多 可 能 性 , 比 起 规 规 矩 矩 地 将 可 能 性 逐个 进行 
分 析 , 或 彻底 凭借 偶然 性 进行 连续 抽样 , 随机 移动 的 方法 往往 更 有 效 。 
这 种 方法 从 前 叫做 “ 黑 斯 廷 斯 - 大 都 会 ” 算法 , 如 今 发 展 成 “马尔 可 
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夫 蒙 特 卡 洛 方法 ”(MCMC)。 该 理论 在 物理 学 、 化学、 生物 学 上 的 应 
用 展现 出 超 乎 寻常 的 高 效率 , 至 今 没 人 能 解释 清楚 这 一 现象 。 这 既 不 
是 一 个 具有 确定 性 的 方法 , 也 不 是 一 个 完全 偶然 的 方法 , 而 是 一 种 随 
机 游 走 。 

但 实际 上 , 这 种 方法 并 不 新 鲜 , 我 们 在 生活 中 会 碰 到 同样 的 情况 : 
貌似 随意 地 从 一 个 状态 来 到 另 一 个 状态 , 人 们 会 发 现 如 此 之 多 的 可 能 
性 , 好 比 一 位 科研 工作 者 随 着 际遇 改变 自己 的 研究 领域 一 样 。 

一 切 归 位 , 一 切 重新 开始 。 所 有 东西 都 已 装 进 纸箱 , 一 会 儿 搬家 
工人 就 会 把 这 些 熟 悉 的 东西 都 搬 走 : 那个 日 式 床 垫 , 我 母亲 在 尝试 之 
后 将 它 比 作 钢筋 混凝土 ; 组 合 音响 已 经 用 了 15 年 , 真 不 愧 是 一 个 高 质 
量 品牌 ; 上 百 张 CD 光盘 , 几乎 侵吞 了 我 在 巴黎 高 师 时 的 全 部 工资 ; 还 
有 那些 收集 来 的 盒 式 磁带 和 二 手 黑 胶 唱片 ; 一 张 双人 实木 办 公 桌 , 几 
个 老式 书柜 里 堆 满 了 数 不 清 的 书 ; 沉重 的 沙发 由 一 整 块 实木 制 成 , 是 
我 从 伦敦 带 回来 的 ; 从 德 龙 省 买 来 的 雕刻 品 ; 我 祖父 的 画 ……- 所 有 
一 切 都 将 陪伴 我 开启 一 段 新 的 冒险 旅程 。 三 天 之 后 , 我 将 就 任 巴黎 庞 
加 莱 研 究 所 所 长 一 职 。 我 的 前 任 将 于 6 月 30 日 腾 出 办 公 室 , 而 我 将 
在 7 月 1 日 搬 进 去 。 我 需要 实地 学 习 如 何 开展 工作 。 生命 中 魏 新 的 篇 
章 即 将 拉 开 序幕 。 

这 是 我 全 新 的 一 步 , 马尔 可 夫 蒙 特 卡 洛 式 的 一 步 。 


GNOA) 


在 经 历 了 70 到 80 年 代 的 空白 期 之 后 ,“ 数 学 之 家 ”一 一 庞 加 莱 研 
究 所 于 1990 年 正式 重生 。 政府 和 皮 埃 尔 与 玛丽 ， 居 里 大 学 签订 了 为 
期 四 年 的 合约 ， 借 此 给 予 了 丰厚 的 资助 , 用 以 重建 庞 加 莱 研 究 所 。 新 
研究 所 的 管理 工作 由 大 学 负责 , 同时 还 得 到 了 法 国 国家 科学 研究 中 心 
的 支持 。 
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数学 家 皮 埃 尔 。 格 里 斯 瓦尔 负责 指导 新 机 构 的 重建 。 令 人 吧 忱 的 
是 , 1994 年 , 在 法 国 科学 与 高 等 教育 部 主办 的 官方 落成 仪式 之 前 几 个 
月 , 格 里 斯 瓦尔 却 过 早 离开 了 人 世 。 来 自 皮 埃 尔 与 玛丽 。 居 里 大 学 的 
约瑟夫 。 奥 斯 达 利 接替 了 他 的 职位 。 之 后 在 1999 年 , 德 尼 , 狄 德 罗 大 
学 的 米 歇 尔 . 布 鲁 埃 接任 。 此 后 , 里 帅 高 等 师范 学 院 的 塞 德里 克 。 维 
拉 尼 于 2009 年 接任 。 


一 一 庞 加 莱 研 究 所 简介 摘要 
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布拉格 , 2009 年 8 月 4 日 


布拉格 , 欧洲 名 副 其 实 的 神话 之 城 。 当 我 在 大 街 小 埠 里 穿行 时 , 脑 
海里 回荡 着 魔 像 的 传说 和 和 丹 妮 尔 ， 梅 西 娅 吟唱 的 《 大战 之 前 》, 回想 
着 漫画 大 师 罗 伯 特 . 克 鲁 伯 与 传记 作家 大 卫 . 赞 恩 . 麦 洛 维 茨 合 著 的 
《 卡 夫 卡 》。 路 边 , 千年 钟表 一 分 一 秒 地 走 着 , 酒吧 里 衣着 轻薄 的 舞女 
翩翩 起 舞 , 戴 着 恶魔 特 角 、 穿 着 超人 斗篷 的 学 生 们 也 准备 去 夜店 狂欢 。 

几 周 前 , 在 德国 奥博 沃 尔 法 赫 , 路 人 们 总 是 睁 大 双眼 惊奇 地 打量 
我 的 装束 ,而 在 布拉格 , 我 这 身 穿着 打扮 和 普通 的 会 计 师 没什么 区 别 。 

昨天 , 同名 机 构 组 织 的 “国际 数学 物理 学 大 会 ”开幕 式 在 此 举行 。 
在 一 个 盛大 的 仪式 上 , 我 们 一 共 四 人 荣获 了 “ 庞 加 莱 奖 ”。 毫 无 疑问 ， 
这 是 国际 数学 物理 学 界 的 最 高 荣誉 。 除 了 奥地利 人 罗伯特 . 塞 林 格 之 
外 一 一 他 同 我 一 样 都 算 年 轻 后 辈 ， 获奖 者 中 还 有 瑞士 人 于 尔格 . 弗 
勒 利 希 和 俄罗斯 人 雅 科 夫 . 西奈 。 在 场 的 量子 力学 、 经 典 力学 、 统计 
物理 学 和 动力 系统 领域 专家 彼此 都 是 朋友 。 而 远见 卓识 的 乔 尔 . 莱 
博 维 奇 早 将 这 群 人 全 都 聘 入 自己 的 《统计 物理 学 期 刊 》 (Journal of 
Statistical Physics) 编 委 会 。 我 也 非常 茶 六 地 成 为 了 他 们 中 的 一 员 。 

由 于 荣获 庞 加 莱 奖 , 我 有 机 会 在 全 会 上 作 一 次 报告 , 但 这 并 不 在 
最 初 的 计划 之 中 。 尽 管 此 次 凭借 在 玻 尔 兹 曼 方程 方面 的 研究 而 获奖 ， 
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但 我 还 是 决定 在 报告 会 上 讲述 朗 道 阻尼 。 这 真是 展示 我 最 新 成 果 的 天 
赐 良 机 ! 再 也 无 法 找到 比 台 下 这 群 数学 家 和 物理 学 家 更 好 的 听众 了 。 

报告 开始 前 三 分 钟 , 我 的 心 邦 邦 直 跳 , 肾上腺 素 涌 入 了 血管 。 当 
我 开始 演讲 时 , 心情 又 平复 下 来 , 恢复 了 自信 。 

“我 刚刚 被 委任 为 庞 加 莱 研 究 所 所 长 , 在 这 一 时 刻 有 幸 获 得 庞 加 
莱 奖 , 无 疑 是 个 巧合 。 但 我 喜欢 这 个 巧合 .……: 

报告 经 过 了 仔细 地 准备 ， 因 此 进展 十 分 顺利 。 我 精准 地 在 预计 时 
间 内 结束 了 报告 。 

eis 作为 结束 , 我 想 再 提 一 个 美妙 的 巧合 ! 为 了 处 理 牛 顿 相 
互 作 用 的 奇异 性 , 我 们 需要 充分 发 挥 牛顿 迭代 格式 的 威力 。 牛 顿 应 该 
为 此 感到 骄傲 ! 这 无 疑 是 个 巧合 , 但 我 喜欢 这 个 巧合 。” 

听众 反响 非常 热烈 , 我 在 一 些 人 的 眼神 里 看 到 了 惊讶 与 赞赏 、 不 
安 与 怀疑 一 一 应 该 承认 , 证明 确实 有 点 惊人 , 连 我 自己 都 为 之 惊讶 ! 
在 我 演讲 之 前 , 几 位 年 轻 的 布拉格 姑娘 并 没有 怎么 注意 我 , 但 在 演讲 
之 后 , 她 们 的 态度 就 全 变 了 。 她 们 涌 向 我 , 夸赞 报告 清晰 明了 , 其 中 一 
位 还 激动 地 用 法 语 断 断 续 续 背 出 了 一 段 溢 美 之 词 。 

当然 , 那些 老 问题 再 次 被 提出 , 永远 都 是 一 样 的 问题 一 一 能 否 去 
掉 解 析 正 则 性 条 件 ? 对 于 牛顿 相互 作用 , 能 否 处 理 无 穷 长 时 间 的 情况 ? 
但 这 些 问 题 没 有 让 我 的 葡萄 牙 朋 友 让 - 克 洛 德 . 赞 布 里 尼 感 到 担忧 。 
在 报告 结束 时 ,他 悄悄 地 对 我 说 :既然 你 抓 住 了 各 种 巧合 , 那么 塞 德 
里 克 , 现在 让 我 们 祝愿 你 能 收 到 菲 尔 茨 研究 所 的 邀请 吧 !” 

非 尔 茨 研究 所 跟 菲 尔 茨 奖 的 颁发 没有 任何 关系 , 这 是 一 家 位 于 多 
伦 多 的 研究 所 , 经 常 举 办 各 种 数学 学 术 会 议 。 

我 同 让 - 到 洛 德 相互 打趣 。 但 仅 在 一 个 半月 之 后 , 纯粹 出 于 巧合 ， 
邀请 不 期 而 至 。 
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Date: Tue，22 Sep 2009 16:10:51 -0400 (EDT) 

From: Robert McCann <mccann@math.toronto.edu> 

To: Cedric Villani <Cedric.VILLANI@umpa.ens-lyon.fr> 
Subject: 2010 年 菲 尔 蒋 


亲爱 的 塞 德里 克 ， 

明年 秋天 ，, 我 将 负责 组 织 一 个 “几何 概率 与 最 优 输 运 ” 项 目 组 ,时 间 
是 11 月 1 日 至 5 日 。 该 项 目 组 是 菲 尔 茨 研究 所 半年 计划 “渐进 几何 
分 析 ” 项 目的 一 部 分 。 

我 们 诚 邀 你 前 来 参加 ， 并 负责 你 的 一 切 开销 ,希望 你 能 出 席 。 并 且 ， 
我 想 知道 你 有 没有 兴趣 和 可 能 性 在 多 伦 多 菲 尔 茨 研究 所 做 一 个 长 期 访 
间 ， 如 果 你 愿意 来 ,我 们 将 为 你 争取 更 好 的 条 件 。 


静 候 答复。 
罗伯特 
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纽约 , 2009 年 10 月 23 日 


在 法 国 , 孩子 们 亲眼 见 到 了 他 们 的 叔叔 徒手 捕获 的 小 野猪 。 我 也 
很 想 看 看 ! 但 是 , 我 更 想 利 用 这 段 假期 进行 一 次 行 色 缴 匆 的 美国 之 旅 。 
短 短 几 天 之 内 , 我 在 这 个 国度 来 回 穿梭 。 我 造访 了 波士顿 , 访问 了 麻 
省 理工 学 院 一 一 完全 踏 着 维 纳 与 纳什 的 足迹 一 一 之 后 是 哈佛 大 学 。 
现在 , 我 又 身 处 纽约 。 我 安奈 自己 道 : 一 回 到 法 国 , 我 就 要 去 看 看 那 只 
小 野猪 , 牵 着 它 去 树林 里 散步 。 

这 天 晚上 , 我 打开 电子 邮箱 ,一 封 来 自 《 数 学 学 报 》 的 邮件 让 我 心 
跳 加 速 。 在 数学 领域 中 , 这 是 一 份 被 公认 为 最 负 盛 名 的 学 术 期 刊 ,我 
和 克 莱 蒙 那 篇 长 达 180 页 的 “巨著 ” 正 是 投 到 了 这 份 期 刊 。 毫 无 疑问 ， 
期 刊 此 番 来 信和 投稿 有 关 。 

但 是 , 我 们 提交 论文 至 今 还 不 到 4 个 月 ! 考虑 到 论文 的 长 度 , 这 
点 时 间 应 该 不 够 审 稿 人 反馈 意见 , 再 由 编辑 做 出 刊 发 决定 。 那么 唯一 
的 解释 就 是 : 期 刊 来 信 通 知 , 我 们 的 论文 被 拒绝 发 表 了 。 

我 打开 邮件 , 一 目 十 行 地 看 完 内 容 , 满怀 志 起 地 仔细 阅读 了 评审 
人 的 意见 书 , 然后 紧 闭 双 层 又 从 头 到 尾 读 了 一 遍 。 一 共有 6 份 评审 意 
见 , 总 体 上 对 论文 给 出 了 积极 评价 。 但 还 是 老 问题 ……… 他 们 对 解析 
条 件 的 假设 表示 疑虑 , 此 外 就 是 大 时 间 尺 度 的 极限 情况 。 这 两 个 问题 ， 
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我 在 历次 报告 会 上 已 经 回答 了 十 几 遍 , 现在 又 导致 论文 被 拒 ! 期 刊 纺 
辑 认为 这 不 是 一 个 有 决定 性 的 重大 结论 , 而 且 , 由 于 论文 具有 超 长 的 
篇 幅 , 审核 过 程 必 然 比 一 般 情况 更 为 严格 。 

这 太 不 公平 了 ! 他 们 怎 能 无 视 文章 中 的 革命 性 内 容 , 忽略 我 们 开 
辟 的 全 新 领域 ? 我 们 克服 了 如 此 之 多 的 技术 性 困难 , 为 此 通宵 达旦 地 
工作 …… 难道 这 一 切 对 他 们 来 说 还 不 够 么 ? 我 真 的 很 痛心 ! 瞧 , 又 
来 了 一 封 邮 件 ……: 信里 通知 我 刚刚 获得 了 费 马 奖 。 这 一 数学 奖 以 法 
国 数学 家 皮 埃 尔 . 德 . 费 马 命名 。 在 17 世纪 , 这 位 业余 数学 王子 曾经 
用 自己 的 数学 迹 题 让 全 欧洲 为 之 疯狂 。 他 革新 了 数论 、 变 分 法 计算 和 
概率 计算 。 费 马 奖 每 两 年 颁发 给 一 位 或 两 位 年 龄 不 超过 45 岁 且 在 上 
述 领 域 做 出 车 越 贡献 的 数学 家 。 

获奖 消息 让 我 心里 多 少 得 到 一 点 安奈, 但 仍然 无 法 抚 平 论 文 被 拒 
带 来 的 挫败 感 和 诅 丧 心 情 。 或 许 , 我 需要 一 个 大 大 的 拥抱 才能 治愈 此 
刻 受伤 的 心灵 。 


Ge2A) 


1882 年 ,瑞典 数学 家 哥 斯 塔 。 米 塔 - 列 夫 勒 成 功 说 服 了 他 的 北欧 
同事 们 一 起 在 斯 堪 的 纳 维 亚 地 区 创办 一 份 数学 期 刊 ,专门 用 来 刊载 最 
高 水 准 的 研究 成 果 。 这 就 是 《数学 学 报 》(4cta Mathematica) 的 来 历 ， 
而 米 塔 - 列 夫 勒 也 成 为 了 期 刊 主 编 。 

米 塔 - 列 夫 勒 与 世界 上 最 著名 的 数学 家 们 交往 频繁 , 再 加 上 他 一 
流 的 评判 能 力 和 过 人 的 胆识 , 这 份 期 刊 很 快 吸引 了 当时 最 优秀 的 数学 
论文 。 在 期 刊 的 特约 作者 中 , 米 塔 - 列 夫 勒 最 偏爱 的 无 疑 是 总 能 出 人 
意 表 的 天 才 一 一 享 利 . 庞 加 莱 , 对 于 他 的 长 篇 革命 性 论文 , 米 塔 - 列 
夫 勒 从 来 都 毫 不 犹 穆 地 予以 刊 发 。 

这 份 期 刊 最 有 名 的 一 个 轶 闻 就 与 庞 加 莱 有 关 , 这 也 是 庞 加 莱 科 研 
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亨利 ， 庞 加 莱 (1854 一 1912) 与 哥 斯 塔 . 米 塔 - 列 夫 勒 (1846 一 1927) 


生涯 中 最 著名 的 插曲 之 一 。 在 米 塔 - 列 夫 勒 的 建议 下 ,瑞典 国王 奥 斯 
卡 二 世 组 织 了 一 场 感 大 的 数学 竞赛 。 参赛 者 要 从 一 份 简短 的 问题 清音 
中 选取 一 个 课题 进行 解答 。 庞 加 莱 接 受 了 挑战 并 选择 了 太阳 系 稳定 
性 问题 。 这 一 课题 从 牛顿 时 代 开 始 就 悬而未决 。 事 实 上 ， 牛 顿 虽然 写 
出 了 刻画 太阳 系 行星 运动 的 方程 组 (各 行星 被 太阳 吸引 ， 同 时 彼此 之 
间 也 相互 吸引 ), 却 没 能 从 这 些 方程 推出 太阳 系 的 稳定 性 ,或 得 出 相反 
结论 ， 揭 示 太 阳 系 不 可 各 免 的 灾难 一 比如 两 里 行星 相 撞 ， 谁 知道 
呢 ? 在 数学 物理 学 领域 , 太阳 系 的 稳定 性 问题 已 众所周知 。 

牛顿 认为 这 一 体系 具有 内 莫不 稳定 性 ,我们 所 观察 到 的 稳定 性 乃 
是 拜 某 种 神秘 力量 所 赐 。 但 晚 些 时 候 ， 拉 普 拉 斯 、 勒 让 德 和 高 斯 先后 
证 明了 牛顿 系统 在 大 时 间 尺 度 上 是 稳定 的 ,也 许 是 一 百 万 年 , 反正 比 
牛顿 预想 的 时 间 要 长 得 多 。 这 是 人 类 有 史 以 来 第 一 次 ,在 远 超 观测 记 
录 的 时 间 尺 度 上 对 星体 运动 进行 定量 预言 

然而 ,问题 始终 摆 在 那里 : 在 这 个 大 尺度 的 时 间 段 之 后 ,灾难 是 
否 会 降临 ?9 如 果 我 们 等 待 不 止 一 百 万 年 ,而 是 数 亿 年 ， 火星 和 地 球 会 
不 会 有 辜 接 的 危险 ? 在 这 个 特殊 问题 的 背后 隐藏 着 更 加 深刻 的 一 般 性 
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物理 学 问题 。 

庞 加 羔 没 有 考虑 整个 太阳 系 一 一 这 实在 太 困难 了 ! 他 设想 了 一 
个 理想 化 的 简化 太阳 系 取而代之 , 仅 包含 两 个 围绕 太阳 运转 的 行星 ， 
且 其 中 一 个 行星 远 远 小 于 另 一 个 。 这 好 比 ,我 们 忽略 在 太阳 系 中 除 木 
星 和 地 球 之 外 的 所 有 其 他 行星 ……: 庞 加 莱 对 这 个 经 过 提炼 的 问题 进 
行 了 研究 , 并 对 其 进一步 简化 , 直击 问题 核心 。 在 此 过 程 中 , 他 发 明了 
诸多 新 方法 , 证 明了 简化 的 太阳 系 是 永远 稳定 的 ! 

凭借 这 一 发 现 , 庞 加 莱 名 震 四 海 , 夺 得 了 奥斯卡 国王 的 奖赏 。 

获胜 论文 将 被 刊载 在 《数学 学 报 》 上 。 但 是 , 负责 编辑 这 篇 论文 的 
助理 无 法 读 懂 庞 加 莱 的 解答 中 一 些 不 甚 清楚 的 片段 。 这 实在 是 再 平常 
不 过 的 事 了 : 全 世界 都 知道 , 在 清晰 表述 方面 , 庞 加 莱 可 不 是 个 好 榜 
样 。 于 是 ,编辑 将 自己 的 疑问 告知 了 这 位 法 国 数学 巨匠 。 

但 是 , 当 庞 加 莱 在 自己 的 证 明 中 发 现 了 一 个 严重 错误 的 时 候 , 论 
文 已 经 发 表 了 ! 补 发 一 篇 勘误 不 足以 解决 问题 , 因为 论文 的 结果 已 被 
彻底 颠覆 。 

趁 人 们 还 没有 发 现 错误 之 前 , 米 塔 - 列 夫 勒 镇 定 自若 地 将 已 发 出 
的 期 刊 以 无 关 紧 要 的 借口 一 份 一 份 地 召回 。 他 将 所 有 印 本 几乎 无 一 例 
外 地 全 部 收回 、 销 毁 。 庞 加 莱 自 己 负担 了 一 切 费用 一 一 他 在 这 件 事 上 
的 花费 比 奥斯卡 国王 颁发 的 奖金 还 多 ! 

故事 讲 到 这 儿 开 始 变 得 异常 精彩 。 庞 加 莱 将 自己 的 错误 变 为 研究 
基础 ,不 但 成 功 地 重建 了 一 切 , 而 且 修 改 了 结论 , 最 终 发 现 自己 证 明 
了 与 之 前 正好 相反 的 结论 : 不 稳定 性 竟然 是 有 可 能 的 ! 

修改 、 重 新 出 版 , 这 篇 论文 成 了 动力 系统 理论 的 基石 。 如 今 , 全 球 
数 以 千 计 的 科研 人 员 在 这 个 领域 工作 。 混沌 理论 、 蝴 蝶 效 应 ， 所 有 间 
题 都 发 轴 于 庞 加 莱 的 这 篇 论文 。 而 对 于 《 数学 学 报 》 来 讲 , 原本 一 场 灾 
难 就 这 样 转变 成 一 项 辉煌 的 成 就 。 

随后 , 期刊 的 声誉 步步高 升 , 成 为 最 负 盛 名 的 期 刊 之 一 , 或 者 说 ， 


第 35 章 | 179 


它 就 是 世界 上 最 有 分 量 的 期 刊 。 现 在 ， 如 果 谁 有 机 会 在 这 份 每 年 仅 出 
一 期 、 每 期 六 百 页 的 期 刊 上 发 表 一 篇 文章 ,他 基本 上 就 不 用 为 自己 在 
数学 界 的 前 途 担忧 了 。 

庞 加 莱 于 1912 年 辞世 后 , 法 国人 为 他 举办 了 民族 英雄 式 的 葬礼 。 
1916 年 , 人 们 把 米 塔 - 列 夫 勒 的 家 改建 成 一 座 国际 性 研究 中 心 。 来 自 
世界 各 地 的 数学 家 可 以 聚集 于 此 ,一 起 讨论 和 思考 各 种 前 沿 问题 。 这 
就 是 开 数 学 研究 所 之 先河 的 米 塔 - 列 夫 勒 研究 所 , 直到 今天 , 研究 所 
依然 十 分 活跃 。1928 年 ， 人 们 在 巴黎 开设 了 第 二 所 类 似 机 构 ， 旨 在 开 
展 国际 学 术 交 流 、 展 示 顶 级 学 术 成 果 一 一 这 就 是 庞 加 莱 研 究 所 。 
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安娜 堡 , 2009 年 10 月 27 日 


我 待 在 安娜 堡 的 一 家 旅馆 的 房间 里 。 几 天 来 , 我 访问 了 密歇根 大 
学 , 不 少 一 流 数 学 家 在 这 所 规模 庞大 的 大 学 里 供职 。 

《数学 学 报 》 的 拒 稿 让 克 莱 蒙 非常 气 包 , 他 希望 说 服 期 刊 改变 退 
稿 的 决定 , 向 编辑 解释 为 什么 我 们 的 结果 具有 原创 性 和 重要 性 , 尽管 
这 其 中 还 有 一 个 尚 不 清楚 的 小 问题 ……… 

但 是 , 我 比 他 更 了 解 这 些 久 负 盛 名 的 期 刊 。 我 自己 就 是 《数学 新 
进展 》(Inventiones Mathematicae) 的 编辑 一 一 这 是 一 份 可 与 《数学 
学 报 ) 分 庭 抗 礼 的 期 刊 。 所 以 我 很 清楚 ,对 于 递交 来 的 稿件 , 我 的 审查 
有 多 么 铁 面 无 私 、 不 近 人 情 。 而 《数学 学 报 》 的 编辑 只 会 比 我 更 加 严 
苛 。 根本 不 要 指望 能 感化 他 们 , 除非 我 们 能 证 明 某 个 评审 意见 怀 有 恶 
意 (但 是 没有 任何 证 据 显 示 这 一 点 ), 或 者 向 他 们 提交 含有 新 内 容 的 修 
正版 。 

还 有 一 个 办 法 , 就 是 把 这 篇 超 长 的 论文 一 分 为 二 , 这 样 更 容易 发 
表 。 但 这 种 做 法 令 我 反感 ………. 所 以 暂时 不 做 考虑 。 

我 在 安娜 堡 的 报告 一 帆 风 顺 。 但 是 , 人 们 仍旧 向 我 提出 那 两 个 老 
问题 。 我 同 杰 夫 . 劳 赫 进行 了 讨论 。 他 是 偏 微分 方程 界 的 专家 , 长 期 同 
法 国 数学 家 保持 合作 。 对 于 我 们 的 结果 在 无 穷 大 时 间 不 成 立 这 件 事 ， 
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杰 夫 并 不 感到 意外 ,但 他 不 喜 
欢 这 个 解析 条 件 假设 。 当 然 ,有 
人 或 许 会 觉得 在 无 穷 大 时 间 不 
成 立 这 件 事 更 严重 ， 而 不 太 在 
意 解析 条 件 。 这 样 一 来 ， 我 也 
就 觉得 无 所 谓 了 。 但 是 我 相信 
杰 夫 的 判断 ， 他 的 评论 让 我 心 
绪 不 宁 。 为 此 , 今 晚 ,我 要 在 纸 
上 摸索 一 个 论证 方法 ， 试 图 向 

| 他 论证 我 们 的 证 明 已 几 近 最 优 ， 
8 无 法 再 改进 。 这 个 论证 不 仅仅 
用 来 说 服 杰 夫 , 也 用 来 说 服 我 自己 。 

时 间 一 分 一 秒 地 过 去 , 我 坐 在 旅馆 的 床上 , 不 停 地 涂 涂写 写 , 但 
怎么 都 无 法 说 服 自己 。 如 果 我 连 自己 都 说 服 不 了 , 那 就 更 别 指望 能 说 
服 杰 夫 了 1! 

“我 是 不 是 想 错 了 ? 我 的 估计 会 不 会 太 粗糙 了 ? 可 是 在 这 里 并 没 
有 损失 .….… 那里 , 如 果 我 搞 错 了 什么 , 就 会 是 一 团 糟 ….… 这 里 已 
经 是 最 优 了 .….. 那里 的 简化 只 是 做 了 改进 , 除非 出 了 什么 离奇 的 意 





我 就 像 一 位 自行 车 运动 员 , 在 自己 的 车 链 上 寻找 那 最 薄弱 的 一 环 。 
我 又 读 了 全 部 证 明 , 检查 每 一 步 是 否 做 到 足够 精确 。 

在 这 儿 吗 ? ! 就 是 这 儿 ! 我 恐怕 忽略 得 太 多 。 

但 要 怎么 处 理 呢 ? 

“见鬼 , 这 是 什么 意思 ? 我 当初 没 发 现 这 些 模式 是 彼此 分 散 的 , 所 
以 先 取 极 大 范 数 再 求 和 是 不 是 太 粗糙 了 ? 如 果 我 在 这 里 先 求 和 , 再 控 
制 和 的 极 大 范 数 , 显然 这 是 一 个 损失 ! 好 吧 , 这 个 问题 确实 被 复杂 的 
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我 暗暗 抱怨 , 重新 开始 思索 。 
“这 些 模式 彼此 分 散 , 权 会 发 生变 化 , 如 果 我 从 全 局 角度 看 这 个 

问题 , 会 丢失 一 些 奇 特 的 东西 ! 所 以 , 应 该 分 别 估计 它们 ! 7” 

灵感 来 了 , 我 从 床上 拿 起 铅笔 , 一 跃 而 起 , 在 房间 里 兴奋 地 走 来 
走 去 ,手中 拿 着 草稿 纸 , 眼睛 盯 着 上 面 充满 魔力 的 式 子 。 论 文 的 命运 迎 
来 了 一 个 新 转机 。 这 不 仅仅 是 修正 一 个 错误 , 而 是 对 结果 加 以 改进 。 

“怎么 利用 这 个 想法 ?” 

我 还 不 太 清楚 , 但 箭 已 在 弦 上 , 注定 要 大 干 一 场 了 ,终于 ,我们 找 
到 一 个 线索 , 用 来 答复 那 两 个 没完 没 了 的 异议 。 








2010 年 吕 米 尼 国 际 数学 会 议 中 心 
暑期 学 校 讲授 的 朗 道 阻 尼 相 关 课 程 讲义 (节选 ) 





既然 y = 1 是 最 令 人 感 兴趣 的 情况 ,我 们 很 可 能 会 误 认为 在 
这 里 遇 到 了 极 大 的 困难 。 但 这 只 是 个 假象 : 通过 模式 分 离 逐一 估 
计 , 而 不 是 企图 寻找 一 个 整体 范 数 估计 , 我 们 可 以 得 到 一 个 精确 
得 多 的 估计 。 也 就 是 说 ,如果 令 
Ba = et A(t) ; 
那么 , 我 们 会 得 到 一 个 形 如 
区 Kt 
pk(t) < ak(t) + Tt (过 ) : (7.15) 
再 假设 ok(b) = O(e-eke-2rxlklt) 。 首 先 , 我 们 通过 假设 以 下 关 
系 来 简化 时 间 依 赖 ， 
Ax(t) =ar(der™ lt Bi(t) = pr(t)er le. 
则 (7.15) 可 以 写成 


Bk(t) < Ak(t)+ i ( 店 ) ， (7.16) 
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最 后 一 项 指数 的 正确 性 由 (十 1)(kt/(k 十 1)) = kt 保证。 现在 ,如 
果 我 们 有 一 个 对 束 父 的 低 于 指数 阶 估计 , 这 将 导出 pk(t) 的 一 
个 指数 衰减 。 

我 们 再 次 从 震级 数 角度 来 看 ， 假 设 hj 对 时 间 是 常数 ， 且 当 
大 一 oo 时 ,以 er-%k 速度 衰减 。 我 们 假设 Bk(t) = jm armt™", 其 
中 ak.o = e-%。 作为 一 个 练习 ,读者 可 以 自己 通过 双 递 归来 建立 
对 系数 akim 的 估计 ， 并 得 到 : 
akpm < const. A(ke—*)k™e™ Boe 


从 而 





a 1 
< ~ Ae(l1—a) (ekt) a 1 
Bi(t) < const. Ae ;Va< 二 (7.17) 


即使 对 于 ?7 = 1, 这 也 是 次 指数 的 : 事实 上 ,我 们 利用 以 下 事实 ， 
即 不 同 & 值 对 应 的 共鸣 在 渐进 意义 下 对 时 间 呈 分 散 状 态 。 

作为 总 结 , 由 于 相互 作用 的 奇异 性 ， 我 们 可 以 预期 , 在 收敛 速 
度 上 有 一 个 分 数 指数 的 损失 : 如 果 外 力 源 的 大 模式 以 e-2rxlt 速 
度 衰减 ,那么 解 的 大 模式 wk 的 衰减 速度 为 e-2"*IKltelelkIt)” 。 更 一 
般 地 , 如 果 大 模式 的 衰减 速度 与 A(kt) 相同 , 那么 可 以 期 待 wk 人 
以 4(kt)eClkl5 ”的 速度 衰减 。 然 后 , 我 们 可 以 向 前 面 那样 将 分 数 
指数 吸收 到 一 个 非常 缓慢 的 指数 衰减 中 , 所 付出 的 代价 是 一 个 非 
常 大 的 常数 : 





et < exp (ce a) ee 
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夏 洛 特 机 场 , 2009 年 11 月 1 日 


这 个 寂 寂 无 名 的 机 场 是 棕榈 滩 与 普罗 维 登 斯 之 间 中 转 站 。 刚才 的 
安检 真 麻烦 。 将 身上 的 硬币 都 掏 出 来 已 是 不 易 , 更 何况 我 还 戴 着 袖 扣 
和 怀表 , 兜 里 还 揣 着 一 两 个 U 盘 和 半 打 钢笔 。 

在 棕榈 滩 , 我 参加 了 伊 曼 纽 尔 . 米尔 曼 组 织 的 研讨 会 , 这 才 是 美 
丽 的 生活 啊 ! 只 需 跨 过 几米 的 距离 ,人们 就 可 以 从 城市 来 到 海滩 。 大 
海 就 像 一 个 盛 满 热 水 的 浴缸 。 夜 晚 温 度 宜人 ,人烟 稀少 , 甚至 不 用 穿 
着 游泳 衣 ……… 真 的 就 像 在 浴缸 里 一 样 ! 不 过 , 这 可 是 个 广 奏 无 起 的 
大 浴缸 , 里 面 还 附带 波浪 和 和 柔软 的 沙子 。 而且 这 居然 是 在 11 月 间 ! 

但 这 一 切 都 结束 了 。 我 回 到 了 寒冷 地 带 。 飞 机 用 超自然 的 高 速 飞 
行 让 一 切 转换 得 太 快 ! 

如 果 说 ,在 棕榈 滩 停歇 的 几 天 中 ,我 还 有 一 两 天 能 够 忘掉 朗 道 阻 
尼 的 话 , 那 现在 它 又 回来 了 , 再 次 占据 我 的 大 脑 。 我 开始 明白 如 何 通 
过 在 安娜 堡 获得 的 灵感 改进 所 有 内 容 。 不 可 思议 的 结果 就 在 眼前 ! 我 
是 否 有 足够 的 把 握 在 普罗 维 登 斯 向 大 家 公布 这 个 想法 ? 尽管 现在 它 还 
不 成 熟 。 我 会 在 那里 见 到 郭 岩 , 这 个 问题 因 他 而 起 , 所 以 , 那 将 是 一 个 
非常 重要 的 报告 。 

我 开始 在 草稿 纸 上 勾勒 重要 改进 的 轮廓 , 并 重 做 计算 。 一 样 东西 
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跳 人 我 的 视线 : 这 里 有 什么 地 方 不 对 , 出 现 了 一 个 矛盾 。 

“我 不 可 能 证 明 一 个 如 此 强 的 估计 ……: 

几 分 钟 之 后 , 我 开始 相信 在 复杂 的 证 明 过 程 中 , 某 个 地 方 出 现 了 
错误 。 会 不 会 从 头 到 尾 都 不 对 了 呢 ? 机 场 仿佛 开始 围 着 我 旋转 。 

我 回复 了 平静 。 塞 德里 克 , 错误 不 会 太 严重 。 整体 上 来 说 , 论文 中 
的 证 明 很 可 靠 , 错误 应 该 仅 限 在 局 部 , 就 在 这 一 步 之 中 。 核心 部 分 的 
双 转 移 遮 贾 了 计算 , 使 之 上 涩 不 清 。 这 个 在 时 间 上 的 双 平移 可 是 你 从 
博物 馆 回来 时 引入 的 ! 但 克 莱 蒙 随后 已 经 证 明 怎么 克服 它 了 ! 还 是 应 
该 想 办 法 删 掉 它 , 这 太 危 险 了 一 一 在 如 此 复杂 的 证 明 中 , 应 该 尽量 去 
除 不 清楚 的 地 方 。 

可 是 ,如 果 不 是 我 找到 的 这 个 双 平 移 , 我 们 将 会 被 死 死 卡 住 。 正 
是 它 带 来 了 希望 ,让 我 们 能 够 再 次 前 进 , 尽管 我 们 后 来 发 现 可 以 弃 之 
不 用 。 难道 它 最 终 竞 是 个 错误 ? ! 这 样 一 来 , 我 们 不 得 不 重 写 所 有 内 
容 , 以 避免 引用 这 个 结果 。 

眼下 ,我 要 研究 一 下 怎么 在 普罗 维 登 斯 的 报告 上 宣布 这 一 结果 。 
应 该 指出 , 我 觉得 已 经 找到 了 做 出 改进 的 人 手 点 。 这 很 重要 , 我 终于 
能 借 此 答复 人 们 一 直 以 来 针对 结果 提出 的 那 两 点 质疑 ……: 但 同时 ， 
这 次 既 不 能 弄虚作假 , 也 不 能 虚 张 声 势 ! 从 棕榈 滩 到 普罗 维 登 斯 , 好 
一 段 跌宕 起 伏 的 旅途 。 


Ge) 元) 
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西 棕榈 滩 - 普罗 维 登 斯 预定 行程 单 


航班 信息 :2009 年 11 月 1 日 周 日 
航程 时 间 6 小 时 39 分 种 
起 飞 : 15:00 
西 棕榈 滩 ;， PBI (美国 , 佛罗里达 州 ) 
到 达 : 16:53 
夏 洛 特 ， 道 格拉 斯 (美国 , 北 卡 罗 来 纳 州 ) 
全 美 航空 1476 航班 波音 737-400 经 济 航 
起 飞 : 19:49 
夏 洛 特 。 道 格拉 斯 (美国 , 北 卡 罗 来 纳 州 ) 
到 达 : 21:39 
普罗 维 登 斯 TF 格林 (美国, 罗 德 岛 州 ) 
全 美 航空 828 航班 ”空中 客车 A319 经 济 舱 





库伦 /牛顿 (最 有 意义 的 情况 ) 


布朗 大 学 的 报告 (节选 ), 2009 年 11 月 2 日 










在 证 明 中 ， 库伦 /牛顿 相互 作用 和 解析 正则 性 两 者 都 是 关键 。 
但 是 , 在 指数 阶 大 时 间 尺 度 上 , 证 明 依 然 成 立 , 因为 : 

。 可 以 期 望 的 线性 衰减 具有 指数 阶 速度 ; 

。 可 以 期 望 的 非 线性 增长 是 指数 阶 的 ; 

。 牛顿 迭 代 格 式 的 收敛 速度 是 双 指数 阶 的 。 

现在 , 依然 有 可 能 通过 利用 不 同 空间 频率 的 共鸣 在 渐进 意义 
下 是 彼此 分 散 的 这 一 事实 来 得 到 进一步 结果 。 | 
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圣 一 雷 米 - 莱 谢 夫 勒 斯 , 2009 年 11 月 29 日 


周 日 早上 , 我 坐 在 床上 演算 。 在 数学 家 的 生活 中 , 这 真是 一 段 幸 
运 的 时 光 。 

我 重读 了 论文 的 最 后 一 个 版 本 , 删 减 、 修 改 。 几 个 月 以 来 , 我 从 未 
如 此 平静 ! 我 们 重 写 了 所 有 内 容 , 去 除了 不 可 信 的 双 转 移 。 我们 成 功 
利用 了 渐进 意义 下 共鸣 在 时 间 上 的 分 散 性 , 彻底 改写 了 核心 证 明 , 将 
过 去 全 局 处 理 的 模式 改 为 一 个 模式 接 一 个 模式 地 研究 , 放宽 了 解析 条 
件 假设 , 加 入 了 无 穷 长 时 间 上 的 库伦 相互 作用 一 一 众人 对 最 后 两 点 
的 批评 一 直 不 绝 于 耳 ……… 彻底 重 做 、 化 简 一 切 、 全 部 审读 、 从 头 改 
进 、 再 次 校对 。 

所 有 工作 原本 要 花 3 个 月 时 间 , 但 我 们 赁 着 狂热 的 干劲 儿 , 3 个 
星期 就 完成 了 。 

在 详细 审读 的 过 程 中 , 我 们 不 止 一 次 地 问 自己 ,当时 是 怎么 就 找 
到 这 样 或 那样 的 技巧 。 

现在 , 结果 比 以 前 有 了 本 质 性 改进 。 同 时 , 我们 在 此 过 程 中 还 解 
决 了 一 个 长 久 以 来 颇 受 郭 岩 等 专家 关注 的 问题 , 用 专业 术语 来 讲 , 这 
个 问题 叫做 “ 齐 性 线性 稳定 非 单调 平衡 态 的 轨道 稳定 性 ”。 

我 们 加 入 了 一 些 论证 , 同时 做 了 一 些 化 简 。 最 后 , 论文 的 篇 幅 只 
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比 原来 稍微 长 一 点 。 

新 的 数值 模拟 结果 已 经 出 来 了 。 上 周 , 我 看 到 第 一 批 结果 的 时 候 ， 
不 禁 吓 了 一 跳 : 弗朗西斯 利用 计算 机 和 一 种 非常 精细 的 算法 所 得 出 的 
结果 似乎 和 我 们 的 结论 正好 相反 ! 但 我 没有 为 此 不 知 所 措 , 而 是 向 弗 
朗 西 斯 表达 了 自己 的 怀疑 。 之 后 , 他 采用 另 一 种 更 精确 的 方法 重 做 了 
一 遍 。 这 次 出 来 的 新 结果 同 我 们 的 理论 结果 十 分 吻合 。 看 , 这 就 是 计 
算 无 法 取代 理论 上 定性 讨论 的 原因 。 

明天 , 我 们 将 在 网 上 公布 新 版 本 。 这 周末 , 我 们 便 可 以 向 《数学 学 
报 》 再 次 投稿 , 这 次 成 功 的 几率 就 高 多 了 。 

此 时 ,我 不 由 自主 地 想起 庞 加 莱 。 他 最 著名 的 结果 之 一 也 曾 被 《 数 
学 学 报 ) 拒 绝 , 经 过 修改 后 最 终 发 表 。 也 许 , 同样 的 故事 会 在 我 身上 重 
演 ? 庞 加 莱 , 这 个 名 字 已 经 伴随 我 一 年 了 , 一 年 前 我 荣获 庞 加 莱 奖 , 现 
在 我 正 担任 庞 加 莱 研 究 所 所 长 ……… 

庞 加 莱 , 不 错 ……… 塞 德里 克 , 可 不 要 变 成 狂妄 自 大 的 疯子 。 
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向 数学 学 报 再 次 投稿 


尊 衣 的 合 斯 兰 特 德 教授 : 

继 您 在 10 月 23 日 来 信 后 ,我 们 对 论文 进行 了 修改 。 现 在 , 特 
此 向 您 提交 《关于 朗 道 阻尼 的 研究 一 文 的 新 版 本 , 还 望 此 文 能 够 
被 《数学 学 报 》 采 用 并 刊载 。 

我 们 着 重 关 注 了 此 前 诸位 专家 针对 第 一 版 所 做 出 评审 意见 中 
表达 的 疑虑 。 此 版 本 已 经 过 大 幅 改进 ,我 们 相信 , 这 些 疑虑 都 被 彻 
底 解决 了 。 

首先 一 点 ， 或 许 也 是 最 重要 的 一 点 ， 当 前 主要 结果 已 可 以 处 
理 库伦 和 牛顿 位 势 。 在 解析 框架 下 , 这 曾 是 我 们 的 分 析 中 唯一 不 
清晰 的 情况 。 

无 论 在 数学 还 是 在 物理 学 领域 , 解析 条 件 是 研究 朗 道 阻尼 问 
十 的 一 个 经 典 假设 ,因为 这 一 假设 对 于 指数 阶 收敛 儿 不 可 少 。 但 | 
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从 另 一 个 角度 来 讲 , 这 个 假设 太 强 , 第 一 版 的 一 位 审 稿 人 就 曾 提 
出 , 我 们 的 结果 被 限制 在 解析 框架 下 。 而 新 版 本 则 不 再 如 此 , 因为 
我 们 现在 可 以 处 理 某 些 热 夫 雷 类 初始 条 件 。 

在 第 一 版 中 , 我 们 曾 写 道 :“ 除 非 发 现 新 的 稳定 性 效应 , 否则 ， 
没有 理由 相信 引力 相互 作用 在 任何 低 于 解析 正则 性 的 条 件 下 具有 
非 线 性 明道 阻尼 。" 而 此 后 ,我们 恰恰 找到 了 这 种 效应 (不 同 频率 
的 共鸣 在 渐进 意义 下 彼此 分 离 )。 利 用 此 效应 , 我 们 做 出 了 上 述 重 
要 改进 。 

作为 推论 , 我 们 的 结果 现在 包含 了 弗 拉 索 夫 - 泊 松 方程 齐 性 
平衡 态 的 稳定 性 ,譬如 在 某 些 排 斤 力 情 况 下 非 单调 分 布 的 稳定 性 
(一 个 长 期 未 决 的 问题 ), 以 及 在 引力 情况 下 金 斯 线 度 以 下 的 稳定 
性 。 

另 一 位 评审 专家 对 我 们 使 用 了 非 传统 的 函数 空间 这 一 点 持 保 
留意 见 。 但 是 ， 这 种 情况 仅仅 出 现在 “工作 范 数 ” 中 ， 而 在 我 们 
的 假设 条 件 和 结论 中 出 现 的 都 是 已 被 广 为 使 用 的 简单 范 数 。 定 理 
4.20 给 出 了 范 数 之 间 的 过 渡 过 程 。 

为 加 入 上 述 改进 ,我们 彻底 重 写 了 论文 , 并 仔细 进行 了 校对 。 
为 将 论文 篇 幅 控制 在 合理 范围 之 内 , 我 们 删除 了 与 主要 结果 不 直 
接 相关 的 所 有 推论 和 评论 ,余下 的 评注 主要 用 来 解释 结果 和 方法 。 

最 后 , 我 想 谈 谈 篇 幅 问题 。 我 们 乐于 接受 任何 关于 行文 组 织 
和 调整 的 建议 , 同时 我 们 想 要 指出 ,本 论文 所 用 数学 工具 的 模块 
化 表述 方式 或 将 有 助 于 某 些 评审 员 们 进行 合作 评审 , 从 而 减轻 他 
们 的 工作 量 。 

希望 此 文 能 够 满足 贵 刊 专业 评审 的 要 求 。 

顺 致 诚 玖 敬意 

克 莱 蒙 ， 穆 奥 与 塞 德里 克 。 维 拉 尼 
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关于 朗 道 阻尼 的 研究 
克 莱 蒙 。 穆 奥 , 塞 德里 克 。 维 拉 尼 


摘要 : 在 对 朗 道 阻尼 的 研究 中 , 如 何 突破 线性 化 研究 框架 是 一 个 长 久未 决 
的 课题 ,在 本 文中 , 笔者 将 在 解析 正则 性 条 件 下 建立 指数 阶 朗 道 阻尼 。 不 
同 于 能 量 交换 方法 ,我 们 将 通过 动力 学 变量 和 空间 变量 之 间 的 正则 性 传递 
来 重新 表述 衰减 现象 ; 我们 的 主要 工具 是 相 混合 。 在 本 文 的 分 析 中 ,我们 
将 引入 下 列 新 要 素 :我 们 首先 引入 一 系列 解析 范 数 , 并 通过 与 自由 输 运 方 
程 的 解 做 比较 来 刻画 正则 性 ; 其 次 是 一 系列 新 的 泛 函 不 等 式 ; 再 次 是 对 非 
线性 共鸣 的 控制 ; 接 下 来 是 一 系列 精细 的 散射 估计 ;最 后 是 一 个 新 的 牛顿 
逼近 格式 。 本 文 的 结果 对 于 较 牛 顿 或 库伦 位 势 更 加 正则 的 相互 作用 位 势 都 
成 立 ， 而 极端 情况 则 通过 特殊 技巧 加 以 解决 。 作 为 一 个 副产品 ,我 们 将 在 
较 强 假设 下 建立 非 线性 弗 拉 索 夫 方 程 齐 次 平衡 态 的 稳定 性 - 同时 ,我 们 将 
指出 上 述 整套 理论 与 KAM 理 论 的 相似 之 处 ,并 讨论 其 在 物理 学 上 的 意义 。 
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圣 - 雷 米 - 莱 谢 夫 勒 斯 , 2010 年 1 月 7 日 


一 起 床 , 我 立刻 跑 去 查阅 电子 邮件 , 就 像 每 天 给 自己 的 第 一 剂 精 
神 兴奋 剂 一 样 。 

在 众多 新 邮件 中 , 我 的 学 术 伙 伴 洛 朗 . 德 维 莱特 在 信 中 带 来 一 个 
于 耗 : 我 们 共同 的 朋友 卡 洛 . 切 尔 奇 纳 尼 去 世 了 。 

切 尔 奇 纳 尼 的 名 字 与 玻 尔 兹 曼 密 不 可 分 。 他 将 自己 全 部 的 职业 生 
涯 都 奉献 给 了 玻 尔 效 曼 一 一 玻 尔 兹 曼 理 论 、 玻 尔 效 曼 方 程 及 其 所 有 
应 用 。 他 写 了 三 本 该 领域 的 经 典 工 具 书 , 而 他 在 1975 年 出 版 的 经 典 之 
作 是 我 有 生 以 来 阅读 的 第 一 本 研究 类 书籍 。 

除了 对 玻 尔 兹 曼 理论 的 执着 , 卡 洛 在 其 他 很 多 领域 也 颇 有 建树 。 
通过 玻 尔 效 曼 方程 , 他 拓展 出 许多 数学 领域 , 或 多 或 少 都 与 他 心爱 的 
方程 有 关 。 

这 是 位 满腹 经 纶 、 举止 优雅 、 通 晓 多 种 语言 的 学 者 的 爱好 不 仅 限 
于 科学 。 卡 治 还 创作 过 一 部 戏剧 , 写 过 一 本 诗集 , 翻译 过 和 荷 马 史诗 。 

我 的 第 一 个 重要 成 果 , 或 者 说 ,至少 是 让 我 自己 真正 感到 骄傲 的 
第 一 个 成 果 正 与 “ 切 尔 奇 纳 尼 猜 想 ” 相 关 。 当 时 我 只 有 24 岁 , 正 是 
意气 风 发 的 年 纪 。 朱 塞 佩 . 托 斯 卡 尼 邀 请 我 去 帕 维 亚 。 他 向 我 透露 了 
他 试图 证 明 这 个 著名 猜想 的 思路 , 并 建议 我 利用 在 帕 维 亚 的 几 天 时 间 
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按 这 一 思路 试 试看 。 仅仅 用 了 几 个 小 时 , 我 就 发 现 他 那天 真 的 想法 不 
可 能 成 功 .……… 然而 在 此 过 程 中 , 我 注意 到 了 一 个 有 趣 的 计算 , 一 个 
“相当 不 错 ” 的 计算 。 这 应 该 是 一 个 意义 重大 的 全 新 恒等式 。 从 这 个 突 
破 点 出 发 , 我 提出 了 一 个 新 思路 。 而 我 的 数学 生涯 也 自 此 一 飞 冲 天 。 

我 向 朱 塞 佩 展 示 了 , 如 何 将 切 尔 奇 纳 尼 关于 玻 尔 效 曼 方程 中 信 的 
产生 问题 转化 为 等 离子 体 物理 学 中 一 个 对 于 炉 增 的 估计 , 而 我 刚巧 同 
洛 朗 一 起 研究 过 这 一 问题 。 之后, 我 在 其 中 加 入 了 一 些 信 息 论 , 这 个 
理论 一 直 以 来 都 让 我 热血 沸腾 。 如 果 朱 塞 佩 在 我 造访 期 间 没 有 提出 错 
误 的 思路 , 这 个 令 人 难以 置信 却 又 恰 逢 其 时 的 巧合 就 不 会 出 现 了 ! 我 
们 距离 解决 猜想 仅 差 一 步 。 此 后 在 图 卢 兹 的 一 次 学 术 会 议 上 , 我 兴奋 
地 向 研究 玻 尔 兹 曼 方程 的 顶级 专家 们 介绍 了 这 一 结果 s 和 很 多 人 一 样 ， 
卡 洛 也 是 通过 这 次 机 会 认识 了 我 。 他 难 掩 激动 的 心情 , 用 颤抖 的 声音 
鼓舞 我 :“ 塞 德里 克 , 来 证 明 我 的 猜想 吧 !” 

那 年 我 24 岁 , 这 成 了 我 早期 的 论文 之 一 。 而 5 年 之 后 ,我 的 第 
24 篇 论文 又 转 回 同一 领域 。 当然, 那 时 的 我 积累 了 更 多 的 经 验 和 技巧 ， 
最 终 成 功 证 明了 这 个 著名 的 猜想 。 卡 洛 为 此 感到 万 分 自豪 。 

卡 洛 对 我 满怀 信心 , 认为 我 能 解决 玻 尔 效 曼 方程 中 遗留 下 来 的 那 
些 最 令 人 困扰 , 也 是 最 重要 的 问题 。 这 也 是 我 的 梦想 。 可是, 我 却 毫 无 
征兆 地 改变 了 研究 方向 , 先是 转向 最 优 输 运 与 几何 , 后 是 弗 拉 索 夫 方 
程 和 朗 道 阻尼 。 

我 早晚 会 回 到 玻 尔 效 曼 方程 , 在 不 久 的 将 来 。 然而 , 即便 我 能 达 
成 心愿 , 也 再 不 能 兴奋 而 骄傲 地 向 卡 洛 宣布 : 我 驯服 了 他 最 钟爱 的 怪 
兽 一 一 他 为 之 献 出 了 一 切 的 事业 。 


GNOCYR) 


“ 切 尔 奇 纳 尼 猜想 ”描述 了 粹 与 炉 在 气体 中 的 产生 机 制 之 间 的 联 
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卡 洛 ， 切 尔 奇 纳 尼 (1939 一 2010) 


系 。 为 简化 问题 , 忽略 气体 的 空间 不 均匀 性 , 只 需 考 虑 速度 分 布 。 假 设 
非 平衡 态 气体 有 一 个 速度 分 布 f(v), 这 个 分 布 不 等 于 高 斯 分 布 y(v)， 
Eh 精 没 有 达到 它 能 达到 的 最 大 值 。 玻 尔 效 曼 方 程 预计 炳 会 增加 。 但 
, 粹 会 增加 很 多 , 还 是 仅仅 一 点 点 ? 
切 尔 奇 纳 尼 猜 想 预 计 炳 在 一 瞬间 的 增加 至 少 能 与 高 斯 分 布 的 粹 和 
我 们 所 关心 的 分 布 的 灶 之 间 的 差 值 成 正比 : 


$ > K[S(y) — 5(f)]. 


这 个 猜想 药 含 着 分 布 向 平衡 态 收敛 速度 的 问题 , 这 是 一 个 根本 问题 ， 
关系 着 玻 尔 兹 曼 本 人 发 现 的 迷人 现象 一 一 不可逆 性 。 

在 20 世纪 90 年 代 初 , 洛 朗 . 德 维 莱特 、 埃 里 克 ，。 卡 伦 和 玛丽 
亚 。 卡 尔 瓦 洛 先后 都 研究 过 这 个 猜想 , 得 到 了 一 些 不 完整 的 结果 。 尽 
管 他 们 开辟 了 全 新 的 戏 域 ,但 距离 最 终 目 标 还 有 很 大 差距 。 而 切 尔 奇 
纳 尼 本 人 在 俄罗斯 人 萨 沙 。 博 贝 列 夫 的 帮助 下 证 出 了 他 的 猜想 过 强 ， 
或 许 并 不 正确 .……. 除非 考虑 非常 强 的 碰撞 , 即 比 硬 球 位 势 更 硬 的 相 
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互 作用 , 并 带 有 一 个 至 少 同 相对 速度 成 正比 增加 的 截面 效应 
体 动力 学 理论 术语 称 其 为 “ 极 硬 球 位 势 ”(very hard sphere)。 

但 在 1997 年 , 我 与 朱 塞 佩 。 托 斯 卡 尼 证 明了 一 个 同 猜想 “几乎 ” 
一 样 好 的 界 : 


气 





$ > Ke [S(Y) — SOL!, 


在 这 里 ,在 某 些 关 于 碰撞 的 技术 性 假设 下 , s 是 一 个 可 以 任意 小 的 党 
数 。 

2003 年 , 我 证 明了 以 上 结果 对 于 任意 合理 的 相互 作用 都 成 立 。 尤 
其 是 , 我 成 功 地 证 明 ,， 当 高 速 碰撞 都 属于 极 硬 球 位 势 类 型 时 ， 猜 想 依 
然 成 立 。 我 与 托 斯 卡 尼 在 1997 年 一 起 找到 的 恒等式 成 了 此 次 证 明 的 
关键 , 恒等式 如 下 : 

如 果 (Si)t>o 是 福 克 一 普 朗 克 方程 对 应 的 半 群 ,， 8,f = Vu(Vof 十 
fv), 并 且 E(G) := (F 一 G)log(F/G), 那么 





[85, 8] ~ 


t=0 


d 
dt 
这 里 

JT(F,G)=|VlogF ~ VlogG|* (F +G). 
这 个 恒等式 在 以 下 公式 中 起 着 关键 作用 : 

十 oo 
一 4Nt wr 倍 
S02E[ ef tbo) 
xT (SF, SG) dv dvsdt, 

这 里 FE(uus) = 了 (V)f(v.)，G(v,v。) 是 乘积 f(w')f(ws) 对 所 有 碰撞 后 
速度 (u, 必 ) 与 碰撞 前 速度 (u,ws) 相 容 的 对 的 平均 。 这 个 公式 是 解决 
切 尔 奇 纳 尼 猜想 的 基础 。 


定理 ( 维 拉 尼 ，, 2003)。 假 设 S(f) = -| tie1 代表 速度 分 布 
了 = fu) 的 玻 尔 兹 曙 灶 。 假设 B 是 一 个 对 某 个 常数 KB > 0 满足 
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B(v 一 vw,0) > KB(1+|v 一 vl?) 的 玻 尔 兹 曼 碰 挤 核 , 再 以 5 表示 相应 


的 精 增 泛 函 
=3/// (rer -rareo) 


x log 人 有 A 3 du du dc ， 


并 令 f= f(v) 为 RN 上 零 平 均 且 具有 单位 温度 (zero mean and unit 
temperature) 的 概率 分 布 。 则 


N-1 
$0 > (MND) FT)SO) -SC 





这 里 
7"(/) = ,max, 上 yojto ep 加 


ex 40 oa 


巴黎 ,2010 年 2 月 16 日 


傍晚 , 我 还 留 在 庞 加 莱 研 究 所 宽敞 的 办 公 室 里 。 我 增加 了 黑板 的 
尺寸 , 清理 掉 一 些 家 具 , 让 空间 变 得 更 大 。 我 仔细 考虑 了 很 久 , 该 如 何 
布置 办 公 室 。 

首先 , 要 把 那个 笨重 的 空调 机 挪 出 去 , 夏天 热 一 点 很 自然 。 

我 打算 在 墙 边 布置 一 个 大 玻璃 橱柜 , 用 来 存放 个 人 物品 , 陈列 研 
究 所 收藏 的 一 些 几何 模型 珍品 。 

庞 加 莱 的 孙子 弗 朗 索 瓦 . 庞 加 莱 已 经 答应 提供 一 尊 庞 加 莱 的 半身 
像 。 我 会 把 这 尊 略 显 庄严 的 塑像 摆 放 在 左边 。 

在 背后 墙 上 ,我 预 留 了 一 大 片 空白 悬 挂 凯瑟琳 。 里 贝 罗 的 肖像 。 
我 已 经 在 网 上 选 好 了 图 片 , 凯瑟琳 张开双 臂 , 宣扬 反抗 精神 、 和 平 、 力 
量 和 和 希望 。 那 张 开 的 双 臂 , 让 人 想起 戈 雅 的 名 画 《1808 年 5 月 3 日 》 中 
面 对 拿 破 仑 士兵 的 起 义 者 , 或 是 宫 崎 骏 的 动画 电影 《 风 之 谷 》 中 面 对 
培 吉 特 士兵 的 娜 乌 西 卡 , 这 张 照片 彰显 着 力量 , 也 展现 了 放任 与 脆弱 。 
我 非常 喜欢 这 种 情感 : 不 把 自己 放 在 逆境 中 , 我 们 就 很 难 进步 。 这 位 
激进 女 歌唱 家 的 这 张 照 片 由 摄影 师 鲍 杜 安 在 她 动情 演唱 《尼斯 沙拉 》 
时 所 拍摄 。 我 需要 这 张 照片 时 刻 照 拂 着 我 ,为 此 , 可 能 必须 直接 找 凯 
琴 琳 商量 。 
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今天 像 往常 一 样 , 我 要 约见 一 些 人 、 同 他 人 讨论 问题 、 参 加 会 议 ， 
我 还 和 行政 委员 会 主席 通 了 一 个 长 长 的 电话 。 他 是 一 家 精算 师 事务 所 
的 总 经 理 ， 如 今 积极 投身 到 私营 机 构 对 科学 研究 提供 服务 的 事业 中 。 
下 午 , 一 位 摄影 记者 来 访 , 为 一 本 科普 杂志 的 采访 文章 拍摄 照片 。 这 
一 切 并 未 让 我 感到 疲惫 。6 个 月 以 来 , 我 觉得 自己 来 到 了 一 个 令 人 兴 
奋 的 世界 : 新 的 人 情 往 来 、 新 的 人 际 关系 、 新 的 学 术 讨 论 。 

摄影 师 在 办 公 室 里 准备 设备 , 安装 三 脚 架 和 反光 板 。 这 时 , 电话 
响 了 。 我 漫不经心 地 接 起 电话 。 

“您 好 。” 

“您 好 , 请 问 是 塞 德 里 克 , 维 拉 尼 吗 ? ”对 方 用 英语 问 道 。 

“是 的 , 我 是 。 

“我 是 拉 斯 洛 . 洛 瓦 斯 , 从 布达佩斯 给 您 打 电 话 。” 

我 的 心 在 一 瞬间 停止 了 跳动 。 拉 斯 洛 . 洛 瓦斯 是 国际 数学 联盟 的 
主席 , 同时 也 是 菲 尔 获 奖 评审 委员 会 主席 。 这 是 我 对 委员 会 所 知 的 唯 
一 信息 : 除 他 之 外 , 我 完全 不 了 解 评审 委员 会 的 人 员 构 成 。 

“您 好 , 洛 瓦 斯 教授 , 最 近 还 好 吗 ?” 

“我 很 好 。 我 有 个 消息 要 告诉 你 , 是 一 个 好 消息 。 

“ 哦 , 真 的 ?” 

这 就 像 电 影 中 的 情节 .……… 我 知道 , 4 年 前 文 德 林 . 维尔 纳 也 听 
到 了 这 句 话 。 但 是 , 今年 这 么 早 消息 就 来 了 ? 

“对 , 我 很 高 兴 地 通知 您 , 您 获得 了 菲 尔 获奖 。 

“ 噢 , 这 真是 难以 置信 ! 今天 是 我 生命 中 最 美好 的 日 子 之 一 。 我 
该 做 点 什么 ?” 

“我 觉得 , 您 只 要 愉快 地 接受 就 行 了 。” 

自从 格 里 葬 里 : 佩 雷 尔 曼 拒 绝 菲 尔 欧 奖 之 后 ,委员 会 自然 而 然 有 
所 担心 : 会 不 会 有 人 再 次 拒 领 菲 尔 茨 奖 ? 但 是 , 我 距离 佩 雷 尔 曼 的 境 
界 还 差 得 很 远 , 我 会 痛 痛 快 快 地 接受 。 
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洛 瓦斯 对 奖项 进一步 做 了 说 明 。 委 员 会 决定 提前 通知 获奖 者 , 保 
证 得 奖 消息 来 自 委员 会 , 而 不 是 从 别 的 渠道 泄漏 出 来 。 

“还 请 您 严格 保守 秘密 , 这 很 重要 。” 洛 瓦斯 再 三 强调 ,“ 您 可 以 告 
知 家 人 , 但 是 不 要 再 扩散 消息 。 千 万 不 要 告诉 您 的 任何 一 位 同事 。 

我 要 把 这 个 秘密 隐藏 整整 6 个 月 。 这 也 太 漫长 了 ! 精确 地 说 , 6 
个 月 零 3 天 之 后 , 全 世界 的 电视 节目 才 会 播 出 这 个 消息 。 从 今天 开始 ， 
我 必须 怀揣 着 这 个 沉甸甸 的 秘密 , 并 在 心里 做 好 思想 准备 。 

整整 6 个 月 , 我 将 怎样 度 日 如 年 。 在 这 期 间 , 关于 获奖 者 的 各 种 
猜测 将 铺天盖地 , 可 我 得 闭 紧 嘴巴 。 正如 我 在 里 昂 的 同事 米 软 尔 . 沙 
沙 曼 经 常 引用 的 一 句 中 国 谚语 :“ 知 者 不 言 , 言 者 不 知 。 

接 到 洛 瓦斯 的 电话 之 前 , 我 觉得 自己 有 40% 的 可 能 性 摘 得 菲 尔 欧 
奖 , 现在 我 有 99% 的 把 握 ! 还 不 是 100%, 这 仍 有 可 能 是 个 恶作剧 。 就 
像 朗 道 和 同伴 们 曾经 做 的 那样 , 为 了 捉弄 一 位 不 讨 人 喜欢 的 同事 , 这 
群 坏蛋 伪造 了 一 - 封 瑞典 皇家 科学 院 的 贺电 寄 给 他 :祝贺 您 荣获 诺 贝 尔 
册 ”» 

所 以 , 先 别 高 兴 得 太 早 。 塞 德里 克 , 你 确定 刚才 打 电 话 的 就 是 洛 
瓦斯 本 人 ? 还 是 等 着 正式 通知 邮件 寄 来 了 再 说 吧 ! 

啊 , 秘密 , 对 .……… 坏 了 , 摄影 师 还 在 我 的 办 公 室 里 呢 ! 

但 看 起 来 他 什么 也 没 听 到 , 他 或 许 听 不 懂 英 语 吧 。 但 愿 如 此 。 拍 
摄 继续 进行 。 在 研究 所 正面 拍 一 张 , 然后 同 我 在 数学 物理 学 方面 的 奖 
杯 、 奖 状 再 来 一 张 ……: 

“我 觉得 这 些 照 片 作为 报道 的 插图 已 经 足够 了 , 一 切 都 很 顺利 。 其 
实 , 我 想 问 问 您 , 报道 中 提 到 您 很 可 能 会 获奖 , 那 是 个 什么 奖 呢 ?” 

“什么 ? 您 是 想 说 菲 尔 茨 奖 吗 ? 那 只 是 记者 的 猜测 , 要 等 很 长 时 间 
之 后 , 在 8 月 份 的 国际 数学 家 大 会 上 才能 见 分 晓 。 

“原来 如 此 , 您 有 信心 获奖 吗 ?” 
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第 一 次 世界 大 战 结束 之 后 ,欧洲 被 几 尔 赛 条 约 碾 压 得 支离破碎 ， 
各 国人 民 需 要 重新 弥合 彼此 之 间 的 关系 。 对 于 社会 是 这 样 ， 对 于 科学 
界 也 是 如 此 , 很 多 机 构 辽 待 重建 。 

此 时 ,法国 数学 家 和 政治 家 埃 米 尔 . 博 雷 尔 草拟 了 庞 加 莱 研 究 所 
的 蓝图 。 而 在 加 拿 大 ,数学 家 约翰 .查尔斯 ， 菲 尔 茨 作为 刚刚 建立 的 
国际 数学 联盟 中 极 具 影响 力 的 成 员 , 希望 为 数学 家 设立 一 个 奖项 : 一 
方面 , 奖励 卓越 的 数学 科研 成 就 , 就 像 诺 贝尔 奖 一 样 ; 另 一 方面 , 鼓励 
数学 界 的 青年 才 俊 。 获奖 人 在 获得 奖章 的 同时 还 会 得 到 一 份 微薄 的 奖 
金 。 

菲 尔 茨 找到 了 资金 实现 自己 的 计划 , 同时 委托 一 位 加 拿 大 雕刻 家 
设计 奖章 。 在 奖章 上 , 他 选择 使 用 拉丁 语 撰写 铭文 ,因为 拉丁 语 作为 
国际 语言 可 以 反映 出 数学 的 普 世 性 。 

奖章 正面 是 一 幅 阿 基 米 德 的 肖像 ， 配 有 拉丁 铭文 :“TRANSIRE 
SUUM PECTUS MUNDOQUE POTIRI”( 超 越 人 心 的 局 限 , 把 世界 
掌握 在 手中 )。 

奖章 背面 给 有 一 幅 阿 基 米 德 计算 球体 与 柱 体 体积 定理 的 图 , 同样 
镑 刻 着 拉丁 铭文 "CONGREGATI EX TOTO ORBEMATHEMATICI 
OB SCRIPTA INSIGNIA TRIBUERE” (全 球 数学 家 聚集 于 此 ,为 杰 
出 功绩 颁奖 )。 

奖章 的 侧面 镜 刻 着 获奖 人 的 姓名 和 获奖 年 份 。 

奖章 全 部 由 纯 金 制 成 。 

菲 尔 英 本 人 并 不 希望 以 自己 的 名 字 为 奖项 命名 , 但 在 他 逝世 之 后 ， 
该 奖 就 被 命名 为 “ 菲 尔 茨 奖 " 了 。 菲 尔 茨 奖 首 次 于 1936 年 颁发 。 自 1950 
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年 始 , 每 四 年 一 届 的 国际 数学 家 大 会 上 会 颁发 一 次 奖项 。 国际 数学 家 
大 会 是 “数学 星球 ”的 宏大 盛会 。 如 今 , 与 会 者 可 高 达 五 千 人 , 而 且 每 
次 都 会 选择 不 同 的 开会 地 点 。 

为 了 秉承 菲 尔 茨 激励 年 轻 人 的 遗志 ，, 菲 尔 茨 奖 只 授予 年 龄 小 于 40 
岁 的 研究 者 。2006 年 ， 计 算 候 选 人 年 龄 的 规则 变 得 更 加 严 苛 : 候选 人 
仅 限 在 大 会 举办 的 当年 1 月 1 日 不 超过 40 岁 的 数学 家 。 每 届 获 奖 人 
数 按照 委员 会 的 决定 , 介 于 2 到 4 人 之 间 。 

委员 会 对 讨论 结果 严格 保密 , 再 加 上 媒体 的 高 度 关注 , 菲 尔 芯 奖 
在 数学 界 有 着 无 与 伦比 的 缆 动 效应 。 奖章 通常 由 国际 数学 家 大 会 主办 
国 的 国家 元 首 亲 自 颁 发 , 而 相关 新 闻 也 会 在 第 一 时 间 传 遍 全 球 。 
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巴黎 大 区 快 铁 BB 线 , 2010 年 5 月 6 日 


在 巴黎 的 公共 交通 系统 中 , 大 区 快 铁 (RER) 在 很 多 方面 都 显得 
与 众 不 同 。 大 区 快 铁 B 线 是 我 每 天 必 乘 的 线路 , 可 以 说 , 这 条 线路 几 
乎 天 天 都 会 出 问题 。 有 时 候 , 直到 午夜 甚至 凌晨 一 点 , 车 厢 里 面 依然 
挤 满 了 人 。 平 心 而 论 , B 线 还 是 有 很 多 好 处 : 出 于 对 乘客 健康 的 考虑 ， 
它 经 常 让 大 家 在 途中 换 车 , 促使 大 家 多 运动 ; 为 了 锻炼 乘客 的 思维 , 它 
还 将 时 刻 表 和 停靠 站 信息 变 为 悬念 , 让 大 家 琢磨 不 透 。 

然而 今 早 , 或 许 因为 时 间 真 的 太 早 、 太 早 了 , 车 厢 里 空 无 一 人 。 我 
结束 了 开罗 的 学 术 会 议 , 正在 回 家 的 途中 。 

此 次 去 程 可 谓 丰富 多 彩 , 我 在 飞机 上 遇 到 了 一 位 非常 可 爱 的 女 乘 
客 我 从 来 没 见 过 这 么 有 趣 的 人 。 我 们 在 我 的 电脑 上 一 起 看 了 一 
部 电影 , 像 兄 妹 一 样 分 享 一 副 耳 机 。 我 一 直 都 选择 乘坐 经 济 舱 ,从 统 
计 学 意义 上 来 说 , 经 济 舱 里 的 姑娘 更 可 爱 。 

回程 却 是 百 无 聊 赖 。 我 在 晚上 十 点 多 才 飞 抵 巴 黎 戴 高 乐 机 场 , 这 
给 我 带 来 了 大 麻烦 一 -我 从 来 没 买 过 晚上 十 点 以 后 到 达 戴 高 乐 机 场 
的 机 票 。 这 个 时 间 已 经 不 可 能 乘坐 大 区 快 铁 回 巴黎 了 , 但 我 又 不 甘心 
改 乘 出 租车 , 于 是 决定 等 待机 场 大 巴 ……… 第 一 辆 大 巴 在 到 我 这 一 站 
之 前 就 已 经 全 满 了 , 第 二 辆 也 是 全 满 。 如 果 我 像 其 他 乘客 那样 不 顾 驾 
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驶 员 的 劝阻 , 奋力 挤 上 车 的 话 , 本 来 有 可 能 搭 上 第 三 辆 大 巴 。 总 之 , 当 
我 来 到 巴黎 的 时 候 已 是 凌晨 两 点 。 幸 运 的 是 , 我 以 前 在 巴黎 的 公寓 还 
空 着 , 这 样 我 才 可 以 先 在 那里 睡 上 几 个 小 时 , 再 踏 上 “征途 ”, 返回 位 
于 巴黎 南郊 的 家 。 

在 大 区 快 铁 的 列车 上 , 我 又 回顾 了 自己 的 邮件 , 一 如 往常 没有 网 
络 。 这 么 多 邮件 .…… 2 月份 , 在 洛 瓦 斯 那 次 来 电 的 几 天 之 后 , 一 封 确 
认 邮 件 就 寄 到 了 。 自 此 , 我 才 开始 感觉 自己 肩 上 的 压力 有 所 缓解 。 但 
压力 并 没有 就 此 一 下 子 消散 : 我 用 了 几 个 月 时 间 , 才 最 终 放下 紧迫 感 。 
但 在 三 个 半月 之 后 , 我 将 面临 另 一 种 压力 。 在 等 待 过 程 中 , 我 要 静心 
享受 这 种 放松 的 感觉 。 

一 封 邮件 通知 我 , 我 是 里 昂 第 一 大 学 第 1928 号 职位 调动 唯一 的 
获 选 人 。 真 是 个 好 消息 。 无 论 如 何 , 数字 1928 总 能 带 给 我 好 运气 , 人 
们 正 是 在 这 一 年 建立 了 庞 加 莱 研 究 所 ! 调 往 里 昂 第 一 大 学 能 让 我 与 里 
昂 学 术 界 保持 一 点 联系 , 而 不 必 空 占 着 里 昂 高 等 师范 学 院 的 教 职 
那里 的 教师 职位 本 来 就 稀少 。 

一 位 女 乞丐 想 在 灾 密 无 几 的 乘客 身上 碰 磁 运气 。 她 用 呆 哑 的 嗓音 
开始 跟 我 对 话 。 

“你 刚度 假 回来 吗 , 带 着 这 么 大 的 包 ?” 

“度假 ? 噢 , 不 是 ! 我 上 一 个 假期 是 在 圣诞 节 .…… 下 一 个 假 其 
还 早 着 呢 。" 

“你 从 哪里 来 ?” 

“我 去 了 开罗 , 在 埃及 , 为 了 公务 。” 

“ 真 好 啊 ! 你 做 什么 工作 ? ” 

“我 是 数学 家 。” 

“ 呵 , 真 不 错 。 再 见 , 祝 你 学 业 顺 利 ! ” 

我 微笑 了 , 别人 还 把 我 当成 大 学 生 , 这 真 让 我 高 兴 。 也许 她 是 对 
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的 , 我 一 直 都 是 个 学 生 ……… 也 许 一 辈子 都 是 。 
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今天 ,我 在 飞机 上 用 了 五 分 钟 时 间 “ 愉 快 ” 地 体验 了 作用 在 飞机 
内 外 的 各 种 现象 : 电气 学 现象 、 电 子 学 现象 、 电 磁 学 现象 、 空 气动 力学 
现象 、 机 械 现 象 。 所 有 彼此 独立 的 小 现象 组 成 一 个 整体 ,完美 地 运转 
起 来 ! 能 够 感知 到 发 生 在 周围 的 这 些 事情 , 真是 太 棒 了 ……: 太 迷 人 
7! 

遗憾 的 是 ,在 驾驶 飞机 的 时 候 , 人 们 很 难 找 出 五 分 钟 去 这 样 思考 。 

祝 您 愉快 ! 


一 一 摘自 2010 年 9 月 9 日 一 位 陌生 人 发 来 的 电子 邮件 


6GN9 42 ea 和 


圣 - 路 易 岛 教堂 , 2010 年 6 月 8 日 


别人 递 给 我 的 香炉 时 , 我 有 点 唐 突 地 轻 轻 推 开 了 。 身 着 黑色 西装 ， 
脖子 上 系 着 黑 领带 , 一 切 都 是 哀悼 的 标志 ,而 绿色 的 蜘蛛 则 代表 希望 。 
在 巨大 的 拱 项 下 ,我 走向 棺木 , 抚摸 它 , 葵 蕉 敬 敬 地 鞠 了 一 躬 -。 在 距 
我 几 厘米 的 地 方 , 长 眠 着 保罗 “. 马利亚 万 , 他 是 20 世纪 下 半 叶 概率 论 
的 守护 神 。 他 发 明了 著名 的 “马利亚 万 计算 方法 ”。 在 调和 概率 论 、 几 
” 何 学 与 分 析 学 领域 里 , 他 比 任何 人 的 贡献 都 多 。 而 我 在 最 优 输 运 方面 
的 研究 与 之 有 着 千 丝 万 继 的 关联 ,正如 我 时 常 念 媚 的 一 名 话 :“ 马 利 亚 
万 中 有 维 拉 尼 ””。 

马利亚 万 是 一 个 复杂 而 极 具 魅 力 的 人 物 , 既 保 守 又 反 传统 , 有 着 
异 于 常人 的 才智 。 从 我 职业 生涯 萌芽 之 际 , 他 就 开始 关注 我 、 鼓 励 我 ， 
亲自 扶 我 一 程 ,他 将 《 泛 函 分 析 期 刊 》(,Journal of Functional Analysis) 
编 委 会 中 的 众多 重担 托付 于 我 。1966 年 , 他 同 两 位 美国 科学 家 一 起 创 
办 了 这 份 期 刊 , 对 他 来 说 , 它 就 像 自 己 疼爱 的 孩子 一 样 。 

我 们 成 了 年 岁 相 差 48 岁 的 忘 年 之 交 。 他 对 数学 的 偏好 和 我 非常 
相近 , 二 人 或 许 是 慢 慢 相 异 吧 ,我们 一 直 用 “亲爱 的 朋友 ”称呼 对 方 ， 
这 绝 不 仅仅 是 一 种 社交 礼仪 上 的 套话 , 而 是 真诚 的 表达 。 


* 指 马利亚 万 (Malliavin) 名 字 的 字母 中 包含 着 维 拉 尼 (Villani) 。 译 者 注 
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保罗 .马利亚 万 (1925 一 2010) 


有 一 天 , 我 们 一 起 去 突尼斯 参加 一 个 学 术 会 议 。 马 利 亚 万 当年 已 
经 78 岁 了 , 但 依然 非常 活跃! 我 作为 主持 人 致辞 时 , 用 寥寥 数 语 赞 
扬 了 他 不 同 几 响 的 影响 力 。 我 不 记得 当时 是 不 是 将 他 称 为 “活着 的 传 
说 ”, 但 意思 大 致 如 此 。 面 对 这 种 在 公众 场合 的 称赞 , 马利亚 万 有 点 不 
知 所 措 。 过 了 一 会 儿 , 他 走 过 来 , 用 “ 冷 面 笑 匠 ” 的 语气 和 这 地 对 我 
说 :“ 知 道 吗 , 做 一 个 活着 的 传说 有 点 累 。” 

无 论 他 怎么 说 , 他 的 确 努 力 到 生命 的 最 后 一 刻 。 正 如 其 女婿 公布 
豆 耗 时 所 言 研究 数学 直到 生命 的 最 后 一 分 钟 。 马利亚 万 同 弗 拉 基 
米尔 . 阿 诺 尔 德 在 同一 天 逝世 , 后 者 也 是 20 世纪 的 数学 巨人 , 尽管 两 
位 大 师 的 学 术 风 格 完全 不 同 。 

逝 者 已 余 , 我 只 得 独自 前 行 。 亲 爱 的 朋友 , 请 相信 我 , 我 们 会 好 好 
地 照顾 《 泛 函 分 析 期 刊 》。 

唉 .……: 如 果 我 能 骄傲 地 将 2 月 那 通 秘密 电话 的 内 容 告诉 您 , 那 
该 有 多 好 啊 , 我 想 您 一 定 会 非常 高 兴 的 。 
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究 所 共同 举办 的 学 术 会 议 将 举办 闭幕 式 , 这 次 会 议 的 主题 是 庆祝 佩 雷 
尔 曼 最 终 解决 庞 加 莱 猜 想 。 我 必须 在 最 后 一 个 报告 结束 时 出 现在 会 场 ， 
然后 做 一 个 简短 的 总 结 发 言 。 为 了 避免 一 切 迟 到 的 风险 , 我 必须 全 速 
跑步 穿 过 巴黎 的 大 街 小 埠 , 从 圣 - 路 易 岛 直 奔 第 五 区 的 核心 地 带 。 如 
果 保罗 看 到 我 涨 红 着 脸 、 满 身 大 汗 ， 像 火车 头 一 样 跑 得 气喘 吁 吁 , 应 
该 会 微笑 吧 。 真 思春 , 我 不 知道 自己 在 他 灵 前 一 鞠躬 是 否 得 体 。 无 论 
如 何 , 我 是 出 于 真心 , 这 才 最 重要 。 


GINOG2Ae) 


20 世纪 伊始 , 亨利 庞 加 莱 发 展 了 一 个 全 新 的 数学 分 支 一 一 微分 
拓扑 学 ,希望 将 我 们 周围 的 几何 对 象 在 相差 一 个 形变 的 意义 下 分 类 。 

通过 形变 , 我 们 可 以 把 一 个 环 面 变 成 一 个 咖啡 杯 ; 但 永远 不 可 能 
把 它 变 成 一 个 球面 : 咖啡 杯 有 一 个 洞 (把 手 ), 而 球面 没有 洞 。 在 一 小 
区 域内 部 可 以 用 两 个 坐标 (如 经 度 和 纬度 ) 确定 的 点 所 刻画 的 几何 对 
象 , 就 是 曲面 。 一 般 情况 下 , 为 深入 了 解 曲面 ,我 们 只 需 数 一 数 把 手 的 
个 数 。 

但 是 ,我 们 生活 在 一 个 三 维 世 界 中 。 通 过 计算 洞 的 个 数 足 以 对 几 
何 对 象 进行 分 类 吗 ? 这 就 是 让 加 莱 在 1904 年 提出 的 问题 ， 他 用 6 篇 
论文 构成 了 一 个 系列 。 文 章 尽 管 某 些 地 方略 显 混乱 ， 却 展现 出 作者 无 
可 争议 的 天 赋 。 拓 扑 学 的 基础 理 您 在 文中 已 初 具 规 模 。 庞 加 莱 提 出 一 
个 问题 : 任意 两 个 有 界 (譬如 有 限 字 宙 ) 且 没 有 洞 的 三 维 几何 对 象 , 是 
和 否 彼此 等 价 ? 其 中 一 个 对 象 已 被 找到 ， 即 三 维 球面 ,也 就 是 在 四 维 空 
闻 中 有 三 个 坐标 的 球面 。 用 术语 来 描述 , 庞 加 莱 猜 想 的 表述 如 下 : 一 
个 紧 致 、 单 连通 、 无 边 且 光滑 的 三 维 流 形 与 三 维 球面 微分 同 胚 。 

这 个 言 之 消 溺 的 表述 是 否 真 的 正确 ? 庞 加 莱 提 出 问题 , 并 用 一 句 
妙语 总 结 道 :这 个 问题 会 把 我 们 带 往 遥 不 可 及 的 地 方 。 这 旬 话 同 费 
马 那 名 著名 的 “页 边 空 白 太 小 ”一 样 耐 人 寻味 。 
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光阴 流逝 ， 不知 儿 载 岁月 ……: 

庞 加 莱 猜 想 成 为 几何 学 领域 最 著名 的 谜 题 , 如 灵感 之 泉 般 在 整个 
20 世纪 滋养 着 数学 圣 坛 。 菲 尔 芯 奖 至 少 有 三 次 卷 顾 了 在 该 猜想 证 明 上 
获得 局 部 进展 的 数学 家 。 

威廉 。 瑟 斯 顿 运 出 了 决定 性 的 一 步 。 作 为 一 名 高 瞻 远 瞩 的 几何 
学 家 ， 瑟 斯 顿 对 全 体 三 维 几 何 对 象 ， 即 一 切 可 能 的 宇宙 形状 ， 有 着 
非凡 的 直觉 。 他 对 三 维 对 象 提出 了 一 种 动物 学 式 的 分 类 纲领 以 前 还 
在 质疑 让 加 莱 猜 想 的 人 们 甚至 纷纷 倒 芯 印 甲 , 彻底 被 瑟 斯 顿 的 观点 折 
服 一 一 这 一 分 类 纲领 如 此 精妙 , 肯定 正确 无 误 。 这 便 是 包含 了 庞 加 莱 
猜想 的 “ 瑟 斯 顿 纲领 "但 瑟 斯 顿 本 人 也 仅仅 探索 了 庞 加 莱 猜 想 中 的 部 
分 内 容 。 

2000 年 , 克 雷 数学 研究 所 毫 不 犹 称 地 将 庞 加 莱 猿 想 选 为 七 大 千 祠 
年 难题 之 一 。 破解 每 个 数学 难题 可 获 一 百 万 美元 奖金 。 当 时 ,人 们 还 
担心 这 个 著名 的 猜想 会 不 会 在 下 一 个 世纪 仍然 悬 而 不 决 。 

谁 知 就 在 2002 年 ,俄罗斯 
数学 家 格 里 戈 里 ，。 佩 雷 尔 曼 宣 
称 找到 了 庞 加 莱 猿 想 的 一 个 证 
明 方 法 , 震惊 了 数学 界 ， 而 他 
本 人 已 经 秘密 研究 这 个 问题 长 
达 7 年 之 久 ! 

1966 年 ， 佩 雷 尔 曼 出 生 于 
列宁 格 勒 ， 即 现在 的 圣彼得堡 
市 。 他 的 母亲 是 位 颇具 天 赋 的 
CE °F # 科学 家 ,并 把 数学 基因 遗传 给 
i a 了 儿子 。 佩 雷 尔 曼 在 柯 尔 葛 哥 

洛 夫 创 建 的 顶级 数学 学 校 里 深 
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匹克 竞赛 做 准备 。 之 后 ， 他 受到 20 世纪 最 杰出 的 几 位 几何 学 家 的 指 
点 ， 包 括 亚 历 山 德 罗 夫 、 布 拉 戈 和 格 罗 英 夫 。 短 短 儿 年 之 内 ， 佩 雷 尔 
曼 成 为 正 曲率 奇异 空间 理论 研究 领域 的 领军 人 物 。“ 灵 魂 猜 想 ” 的 证 
明令 他 名 扬 四 海 , 远大 前 程 仿佛 已 在 眼前 .….… 但 就 在 这 时 ,他 消失 
了 ! 

从 1995 年 起 , 佩 雷 尔 曼 踪 迹 全 无 。 然 而 ,他 并 没有 停止 研究 。 他 
跟随 理 查 德 。 汉密尔顿 学 习 了 里 奇 流 理论 。 里 奇 流 理论 通过 捧 开 一 个 
几何 对 象 的 曲率 ,使 其 连续 地 形变 ,就 像 热 传导 方程 摊 开 温度 一 样 。 汉 
密 尔 顿 曾 雄心 勃勃 地 希望 用 自己 的 方程 证 明 庞 加 莱 猜 想 , 但 多 年 以 来 ， 
一 直 被 巨大 的 技术 困难 圈 绊 。 这 条 道路 似乎 走 不 通 。 

直到 2002 年 , 佩 雷 尔 曼 将 那 封 著名 的 电子 邮件 发 给 了 几 位 美国 
同行 。 这 是 一 封 仅仅 包含 几 行文 字 的 邮件 。 信 中 说 他 刚刚 将 一 篇 论文 
登载 在 网 上 ,在 文中 按 自己 的 方法 草拟 出 庞 加 莱 猜 想 的 一 个 证 明 方法 ， 
这 是 一 个 “具有 广泛 意义 的 证 明 大 岗 "。 事 实 上 ,他 解决 了 瑟 斯 顿 纲领 
的 绝 大 部 分 问题。 

受到 理论 物理 学 的 启发 ， 佩 雷 尔 曼 证 明了 一 个 被 他 称 为 “ 灶 ” 的 
量 一 一 因为 它 与 玻 尔 兹 曼 的 粹 的 概念 很 相似 。 几 何 对 象 在 以 里 奇 流 
的 方式 发 生 形变 的 过 程 中 ,这 个 量 会 下 降 。 我 们 或 许 尚未 彻底 认识 到 
这 一 原创 性 发 现 的 深邃 之 处 ， 但 是 ， 佩 雷 尔 曼 借 此 成 功 证 明了 : 可 以 
一 直 放任 里 奇 流 起 作用 ， 而 不 必 担 心 会 爆破 ， 或 者 说 ， 产 生 某 种 过 分 
强烈 的 奇异 性 。 再 换 一 种 说 法 : 即使 产生 了 某 种 奇异 性 ， 人们 也 能 对 
其 进行 刻画 ， 并 加 以 控制 。 

此 后 , 佩 雷 尔 曼 到 美国 作 了 几 次 关于 其 工作 成 果 的 报告 ， 他 对 问 
题 的 精准 把 握 给 众人 留 下 了 深刻 印象 。 然 而 , 由 于 受 不 了 媒体 的 关注 ， 
同时 也 因为 对 数学 界 消化 自己 证 明 时 拖 拖拉 拉 的 节奏 感到 非常 恼怒 ， 
佩 雷 尔 曼 丢 下 众人 检验 论文 ， 自己 返回 了 圣彼得堡 。 为 了 重 现 佩 震 尔 
曼 的 证 明 ， 补充 最 细节 的 内 容 , 大 家 需要 分 成 多 个 小 组 ,花费 至 少 四 
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年 时 间 才 能 完成 ! 

这 一 证 明 事 关 重 大 , 加 上 佩 震 尔 曼 拂 袖 而 去 ， 数 学 界 落 入 一 个 前 
所 未 有 的 尴 欣 境地 。 于 是 , 围绕 证 明 的 作者 权 问 题 引发 了 诸多 纷争 。 无 
论 如 何 , 数学 家 们 最 终 确认 , 佩 雷 尔 曼 的 确证 明了 瑟 斯 顿 儿 何 化 猜想 ， 
从 而 证 明了 庞 加 莱 猜 想 。 除了 安德鲁 . 怀 尔 斯 于 20 世纪 90 年 代 成 功 
证 明了 费 马 大 定理 之 外 , 在 过 去 儿 十 年 中 , 或 许 没有 任何 一 项 发 现 可 
以 与 之 比肩 。 

荣誉 如 雨点 般 落 在 佩 雷 尔 曼 身 上 : 2006 年 , 他 荣获 菲 尔 茨 奖 ， 之 
后 是 当年 最 重要 的 科学 进展 大 奖 一 一 这 一 头衔 几乎 从 来 未 被 授予 过 
数学 家 。 随后 在 2010 年 , 克 雷 数学 研究 所 授予 其 千 祠 年 奖 , 这 是 第 一 
次 有 人 夺 得 这 一 奖金 丰厚 的 奖项 ! 可 是 , 佩 震 尔 曼 并 没有 接受 ， 而 是 
一 个 接 一 个 地 拒绝 了 所 有 荣誉 。 

全 世界 的 记者 争 相 评论 佩 雷 尔 曼 拒绝 兰 登 。 克 雷 百 万 美元 奖金 的 
事件 , 把 他 炒作 成 一 个 疯子 数学 家 。 毫 无 疑问 , 他 们 都 错 了 : 佩 雷 尔 曼 
身上 最 不 平凡 的 亮点 既 不 是 他 拒 领 荣誉 和 奖金 的 执 抛 , 也 不 是 他 古怪 
的 性 格 一 一 这 两 点 在 别人 身上 也 能 看 到 ,而 是 他 凭借 坚韧 的 性 格 和 
深刻 的 洞察 力 ,穷尽 7 年 时 光 , 独自 一 人 勇敢 地 攻破 20 世纪 标志 性 
数学 问题 的 伟大 历程 。 

2010 年 6 月 , 克 雷 研究 所 和 让 加 莱 研 究 所 在 巴黎 携手 举办 了 一 场 
学 术 会 议 , 纪念 这 一 重大 突破 。15 个 月 后 , 两 家 研究 所 一 起 宣布 : 佩 
雷 尔 曼 放 弃 的 奖金 将 被 用 于 在 庞 加 莱 研 究 所 设立 一 个 特殊 职位 。 这 个 
“ 庞 加 莱 职 位 ”将 面向 极 具 潜力 的 青年 数学 家 , 为 他 们 提供 理想 的 科研 
条 件 , 免除 授课 任务 , 甚至 无 需 在 研究 所 常 驻 ,以 此 促使 他 们 充分 施 
展 才华 。 这 正 是 效仿 当年 伯克利 米 勒 研究 所 的 先例 , 研究 所 曾 为 佩 雷 
尔 曼 提供 极其 优厚 的 待遇 ,只 为 助 他 一 怖 之 力 。 
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海 得 拉巴 , 2010 年 8 月 19 日 


我 的 名 字 回 荡 在 恢宏 的 殿堂 中 。 皮 埃 尔 . 马 拉 瓦 尔 拍摄 的 肖像 显 
示 在 巨大 屏幕 上 一 一 照片 上 的 我 系 着 胭脂 红色 的 大 花 领 结 , 佩戴 泛 
着 淡 紫 色 的 白 蜂 蛛 。 前 一 晚 , 我 彻夜 未 眠 ， 此 时 却 感受 到 从 未 有 过 的 
清醒 。 这 是 我 职业 生涯 中 最 重要 的 时 刻 , 也 是 多 少数 学 家 朝 思 暮 想 却 
又 不 敢 承 认 的 梦想 时 刻 。 一 位 几乎 籍 籍 无 名 的 科学 家 , 这 位 在 马 拉 瓦 
尔 《 千 位 科学 家 》 肖 像 影集 中 排名 第 333 位 的 科学 家 , 此 时 正在 享受 
自己 最 荣 炊 的 时 刻 。 

我 起 身 走向 讲台 的 时 候 , 大 厅 里 响起 了 以 下 嘉奖 词 :“ 塞 德里 克 … 
维 拉 尼 , 获 颁 菲 尔 茨 奖 ， 以 表彰 他 对 非 线性 朗 道 阻尼 的 证 明 以 及 对 玻 
尔 兹 曼 方 程 收敛 至 平衡 态 的 研究 。 

我 走 上 台阶, 小 心 让 自己 的 脚步 既 不 要 太 快 , 也 不 要 太 慢 。 然后 ， 
我 走向 中 央 讲 台 , 走向 印度 总 统 。 总统 身 材 娇小 , 身上 却 散发 出 一 种 
威严 , 从 她 身边 随从 的 态度 中 可 以 明显 感受 到 这 种 力量 。 我 在 她 面前 
停 下 脚步 。 她 微微 向 我 鞠躬 致意 ; 我 也 向 她 弯 腰 还 礼 , 动作 当然 比 她 
要 深 得 多 , Namaste ”。 

她 向 我 递 过 奖章 , 我 将 它 展示 给 人 群 。 我 微微 欠 身 , 站 姿 有 点 奇 


* 印 地 语 , 指 印度 传统 的 合十 礼 。 一 一 译 者 注 
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怪 , 既 没有 面 对 人 群 , 也 没有 面 对 总 统 , 而 是 对 两 边 都 成 45 度 角 。 

在 这 座 承 办 2010 年 国际 数学 家 大 会 的 奢华 酒店 里 , 三 千 多 人 齐 
聚 恢宏 的 会 议 大 厅 向 我 欢呼 。18 年 前 , 我 在 巴黎 高 等 师范 学 院 两 百 周 
年 校庆 舞会 的 开幕 式 上 致辞 之 后 , 有 多 少 人 为 我 鼓掌 呢 ? 大 概 一 千 人 
左右 ? 正如 玛丽 。 替 普 金 所 唱 的 : “往事 如 烟 啊 .……… ”当年 , 由 于 组 
织 程序 上 出 了 问题 , 父亲 没 能 用 相机 捕捉 到 这 一 刻 , 这 曾 让 他 非常 伤 
心 。 拍照 留念 在 当初 可 是 一 件 大 事 儿 , 如 今 看 来 却 实在 不 值 一 提 ! 手 
握 长 枪 短 炮 的 摄影 师 和 摄像 师 不 停 按 动 快门 、 跟 踪 拍摄 ,简直 就 像 夏 
纳 电影 节 一 样 。 

我 接 过 奖章 , 再 次 向 总 统 鞠 躬 致意 , 后 退 三 步 , 转身 走向 墙壁 , 全 
套 动 作 同 昨 晚 大 会 组 织 者 指导 下 排练 的 效果 分 毫 不 差 。 

干 得 不 错 。 我 比 埃 隆 . 林 登 施 特 劳 斯 表现 得 好 一 点 。 他 第 一 个 上 
台 领 奖 , 整个 人 都 在 云 里 筋 里 ， 搞 砸 了 所 有 礼节 。 当 他 完成 授奖 仪式 
后 , 另 一 位 获奖 者 斯 坦 尼 斯 拉夫 ' 斯 米尔 诺 夫 悄 声 对 我 说 : 我们 不 会 
比 他 更 糟糕 了 吧 。 

等 无 数 相 机 记录 下 永恒 瞬间 之 后 , 我 已 经 党 头 转向 。 紧 接着 是 与 
媒体 见面 和 新 闻 发 布 会 , 又 是 照相 机 、 摄 像 机 等 数码 机 器 大 快 条 颐 的 


人 们 在 典礼 大 厅 中 不 能 携带 计算 机 和 手机 。 我 当时 并 不 知道 , 就 
在 刚刚 这 段 时 间 里 ， 自 己 将 收 到 三 百 多 封 祝贺 邮件 ,此 后 还 会 更 多 。 
贺电 来 自 同事 、 朋 友 , 还 有 点 头 之 交 ; 有 些 人 已 经 十 年 、 二 十 年 或 三 
十 年 没 见 过 面 ， 比 如 多 年 未 见 的 小 学 同学 ; 甚至 还 有 素 未 谋面 的 陌生 
人 有 些 邮 件 写 得 感人 至 深 。 但 是 , 在 铺天盖地 的 祝贺 声 中 , 一 
封 信 却 带 来 了 一 个 下 耗 ,一 位 儿 时 的 伙伴 其 实 早已 过 世 多 年 。 我 们 都 
清楚 , 生活 就 是 这 样 , 充满 了 纠葛 不 清 的 喜悦 与 悲伤 。 

法 国 总 统 通过 新 闻 渠 道 向 我 们 传达 了 官方 的 祝贺 。 正如 所 料 , 吴 
宝珠 也 荣获 了 菲 尔 芯 奖 ,一 段 时 间 之 后 ,我 才 意识 到 法 国 此 次 获得 双重 
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胜利 给 她 的 国民 带 来 了 多 么 大 的 民族 自豪 感 。 这 还 不 算 伊 夫 . 迈 耶 因 
其 终身 成 就 而 摘 得 赫赫 有 名 的 高 斯 奖 ! 现在 , 法 国人 应 该 能 重新 意识 
到 , 自己 的 国家 从 四 百年 前 就 已 站 在 了 国际 数学 研究 的 最 前 沿 。 截至 
2010 年 8 月 19 日 这 一 天 , 在 已 经 颁发 的 52 枚 菲 尔 茨 奖章 中 , 法 国 赢 
得 了 至 少 11 枚 ! 

克 莱 蒙 当然 也 在 会 场 , 整个 人 容光 焕发 。 回 想 当 年 , 他 第 一 次 走 
进 我 在 里 昂 高 师 的 办 公 室 , 为 了 探讨 博士 论文 课题 , 距 今 还 不 到 10 
年 .……. 那 是 他 的 机 遇 , 也 是 我 的 机 遇 。 

我 挣脱 人 群 , 回 到 自己 的 客房 。 这 是 个 毫 无 特点 的 房间 ,丝毫 看 
不 出 印度 风格 , 我 也 完全 有 可 能 是 在 火 地 岛 。 我 得 在 这 儿 完 成 自己 的 
作业 。 

在 4 个 小 时 的 时 间 里 , 我 不 间断 地 接听 各 路 记者 的 来 电 , 在 手机 
和 固定 电话 之 间 来 回 切换 。 一 通电 话 刚 打 完 , 我 就 要 检查 自动 答 录 机 ， 
看 看 有 没有 新 的 留言 , 真是 没完 没 了 。 个 人 情况 、 学 术 问题 、 体 制 问 
题 , 问题 几乎 千篇一律 : 荣获 此 项 大 奖 , 您 有 何 感 受 ? 

终于 , 我 从 自己 的 房间 里 出 来 走 下 楼 , 脸色 灰白 、 饥 肠 罚 统 一 一 
可 我 看 别人 也 是 这 幅 模 样 。 我 喝 了 杯 辛 辣 无 比 的 马 萨 拉 茶 , 然后 再 次 
面 对 人 和 群 。 一 群 年 轻 人 涌 向 我 , 当然 印度 人 居多 。 我 为 他 们 签名 留念 ， 
球 球 然 地 摆好 姿势 , 拍 了 数 不 清 的 照片 。 

与 其 他 获奖 者 不 同 , 我 此 次 是 独自 前 来 , 妻子 和 和 孩子 都 留 在 法 国 ， 
好 让 他 们 避免 嗜 杂 的 人 群 困扰 。 我 更 喜欢 这 样 。 同 时 , 我 依照 委员 会 
的 指示 , 只 将 获奖 消息 告诉 了 妻子 , 甚至 连 父 母 都 没 通知 ,他们 将 从 
新 闻 里 得 知 这 个 消息 ! 

还 有 , 凯瑟琳 . 里 贝 罗 寄 了 一 大 束 美丽 的 玫瑰 花 到 我 家 ! 

然而 , 万 万 没有 想到 , 正当 我 在 海 得 拉巴 对 着 无 数 即 兴 拿 起 相机 
的 人 摆 出 各 种 姿势 的 时 候 , 在 里 昂 , 我 的 同事 米 吹 尔 . 沙 茨 曼 去 世 了 。 
她 是 法 国 杰出 的 天 体 物理 学 家 埃 夫 里 . 沙 芯 曼 的 女儿 。 米 和 软 尔 是 我 遇 
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到 过 的 最 具 原 创 性 的 数学 家 之 一 , 她 
从 不 芋 惧 处 理 难 缠 的 教学 挑战 , 热衷 
探索 旁人 连 想 都 不 敢 去 想 的 跨 学 科 关 
联 ,比如 代数 学 和 数值 分 析 之 间 的 对 
界 。 疆界 (Frontisre), 曾 是 米 软 尔 全 
力 倡导 的 一 项 颇 受 瞩目 的 研究 计划 。 
自从 2000 年 我 来 到 里 昂 , 米 吹 尔 就 EEE! 
与 我 成 为 了 朋友 。 我 们 经 常 结伴 参加 -ee 

讨论 班 , 不 止 一 次 地 一 起 筹划 如 何 将 。 米 玫 全 " 沙 或 曼 (1940 2010) 

某 位 杰出 的 数学 家 吸引 到 里 昂 大 学 来 。 

米 鞭 尔 说 话 从 不 兜 圈 子 , 言辞 总 是 一 针 见 血 , 时 不 时 还 带 点 尖锐 
无 比 的 黑色 幽默 。5 年 前 , 她 不 幸 坎 患 一 种 无 法 治愈 的 癌症 。 从 化 疗 到 
手术 , 米 歇 尔 始终 目光 炯炯 , 还 跟 我 们 开玩笑 说 ,自从 省 下 买 洗 发 水 
的 钱 之 后 , 她 发 现 整个 人 生 都 变 得 美好 了 。 几 个 月 前 , 我 们 借 数学 的 
名 义 在 里 昂 为 她 庆祝 了 60 岁 生日 。 演 讲 者 来 自 世界 各 地 , 其 中 包括 具 
有 百 变 研究 风格 的 乌 列 尔 . 弗 里 施 。 这 位 享有 全 球 盛誉 的 物理 学 家 曾 
是 米 软 尔 父亲 的 学 生 。 还 有 我 本 人 ,而 我 的 老师 也 是 继承 其 衣钵 的 精 
神 传人 之 一 。 米黄 尔 曾 敏 锐 地 指出 ,我 那 篇 关于 朗 道 阻尼 的 报告 与 乌 
列 尔 提出 的 “ 虎 " 之 间 存在 着 某 种 联系 。 醒 一 灌 顶 ! 

在 最 后 的 几 个 星期 中 , 她 的 身体 状况 极速 恶化 。 身 在 病 中 , 米 黑 
尔 依旧 一 如 既往 的 骄傲 和 直率 。 为 了 保持 头脑 清醒 , 她 拒绝 注射 吗啡 。 
在 临终 的 病 机 上 , 她 焦急 等 待 着 非 尔 兹 奖 的 颁奖 结果 ,最终 听 到 了 我 
获奖 的 消息 。 几 小 时 之 后 , 她 便 去 世 了 。 我 们 都 知道 : 生活 就 是 这 样 ， 
充满 了 纠葛 不 清 的 喜悦 与 悲伤 。 
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2010 年 8 月 19 日 ,印度 





今天 一 早 , 海 得 拉巴 大 酒店 就 成 为 全 世界 数学 家 云集 之 地 。 来 自 
五 大 洲 的 数学 家 们 人 人 身 怀 异 豪 , 驰 鸡 各 个 数学 领域 : 分 析 、 代 数 、 几 
何 、 概 率 、 统 计 、 偏 微分 方程 、 代 数 几 何 与 几何 代数 、 硬 逻辑 与 软 逻 
辑 、 度 量 与 超度 量 几 何 、 调 和 分 析 与 和 谐 分 析 、 概 率 数 论 与 概率 。 他们 
中 有 模型 和 超 模 型 的 发 现 者 、 经 济 学 和 微观 经 济 学 理论 的 创立 者 、 超 
级 计算 机 与 遗传 算法 的 设计 师 、 图 像 处 理 与 巴 拿 趟 空间 几何 学 的 谱写 
者 。 数 学 世界 也 有 春 夏 秋冬 ,呈现 着 五 彩 缤纷 的 四 季 美 景 。 此 外 ,还 有 
数 以 千 计 各 领域 专家 。 精英 苓 节 一 堂 , 堪 比 具有 千 手 大 能 的 湿 疲 。 

四 位 菲 尔 茨 奖 得 主 ， 以 及 高 斯 奖 、 奈 望 林 纳 奖 和 陈省身 奖章 的 三 
位 得 主 被 一 个 接 一 个 地 “ 献 祭 ” 给 湿 婆 。 印 度 总 统 担 当 “ 女 祭司 ”, 向 
大 家 介绍 这 七 位 数学 家 , 而 人 群 的 欢呼 声 旱 就 把 他 们 给 吓 坏 了 。 

这 是 国际 数学 家 大 会 的 开幕 式 , 会 议 将 持续 两 周 , 届时 将 举办 一 
系列 报告 会 、 讨 论 会 、 招 待 会 、 鸡 尾 酒 会 , 此 后 还 要 进行 采访 、 拍 照 、 
接见 代表 团 。 最 后 , 大 家 还 要 组 织 欢 乐 的 舞会 , 乘坐 华丽 的 出 租车 和 
浪漫 的 人 力 三 轮 车 到 处 忽 风 。 在 这 里 ， 众 人 称颂 数学 的 统一 性 与 多 样 
性 , 装 叹 数学 千变万化 的 形态 ,分 享 完 成 工作 的 喜悦 ,一 道 惊 叹 新 发 
现 , 展望 未 知 的 世界 。 

当 亡 会 结束 的 时 候 , 所 有 数学 家 将 纷纷 回 到 各 自 所 在 的 大 学 、 研 
究 机 构 、 公 司 ， 或 是 回 到 家 中 。 每 个 人 都 以 自己 的 方式 重新 投入 到 探 
索 数学 的 冒险 之 中 , 任 借 逻辑 推理 和 辛勤 劳动 , 挥 酒 想象 力 和 热情 , 一 
起 努力 拓 广 人 类 的 认 知 疆域 。 

同时 , 他们 将 开始 畅想 下 一 届 国 际 数学 家 大 会 。 四 年 之 后 , 大 会 
将 在 古老 的 “高 丽 虎 ”家 中 举行 。 哪些 研究 课题 将 收获 荣誉 ? 谁 又 会 被 
拿 去 给 高 丽 虎 “ 献 祭 ”? 

等 到 那 一 天 , 数 以 千 计 的 数学 家 将 纷纷 前 往 , 旦 上 他 们 对 高 丽 虎 
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的 敬意 。 数学 家 们 会 探索 它 正 弦 曲 线 式 的 几何 外 形 , 把 它 无 可 比拟 的 
对 称 性 公理 化 , 观察 它 具 有 随机 性 的 步伐 ,分 析 它 身上 条 纹 的 反应 扩 
散 过 程 ,， 在 它 的 毛发 和 胡子 上 施展 微分 剖析 ,估算 它 利 爪 的 曲率 ， 把 
它 从 量子 势 阱 中 释放 出 来 ,让 空灵 的 弦 论 与 它 的 虎 须 一 同 颜 动 。 几 天 
之 内 , 这 只 威力 无 边 的 老虎 就 会 从 胡子 尖 儿 到 尾巴 尖 儿 彻底 变 成 一 位 
数学 家 。 

一 一 我 为 《解码 者 》 一 书 韩文 译本 所 撰写 的 短文 
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佑 辽 金 - 截断 的 伯 格 斯 方程 与 欧 拉 方程 的 “ 虎 ”现象 
(时 长 1 小 时 ,报告 人 : 乌 列 尔 。 弗 里 施 ) 


现 已 表明 ,如 果 将 无 粘性 流体 力学 方程 解 中 波 数 超过 一 定 立 
值 js 的 空间 傅 里 叶 模 式 限制 掉 之 后 , 这些 解 将 会 出 现 一 些 意 想 不 
到 的 性 质 。 我 们 就 这 个 问题 对 一 维 伯 格 斯 方程 和 二 维 欧 拉 方程 进 
行 了 研究 。 当 ko 值 很 大 时 ,如果 初始 条 件 光 滑 , 流体 粒子 的 运动 
和 小 尺度 效应 ( 激 波 、 带 有 大 速度 梯度 的 层 流 等 ) 引起 的 截断 波 
之 间 的 共振 相互 作用 会 引发 一 个 局 部 化 的 短波 长 振动 , 我 们 称 之 
为 “ 虎 ”。 这 是 截断 产生 的 第 一 个 效应 。 当 复 空间 中 的 奇 点 靠近 实 
区 域 , 并 与 之 距离 小 于 一 个 伽 辽 金波 长 Ag = 27/kg 时 , 这 些 虎 就 
会 出 现 。 而且, 典型 情况 是 , 虎 会 出 现在 远离 预先 存在 的 小 尺度 结 
构 的 位 置 上 , 在 此 处 ,速度 与 这 些 结构 相 协 调 。 最 开始 , 这 些 虎 都 
很 弱 , 并 且 具 有 很 强 的 局 部 性 一 一 在 伯 格 斯 方程 的 情况 下 , 当 第 
一 个 激 波 出 现时 ,它们 的 振幅 和 波长 分 别 与 条 23 和 阿 23 成 正 
比 。 但 虎 会 增长 , 并 最 终 侵入 整个 流体 。 而 这 些 虎 正 是 T.D.Lee 于 
1952 年 所 预言 的 热 化 (thermalization) 的 最 初 表 现 。 这 种 反常 的 
突 发 耗 散 一 一 在 无 粘度 极限 下 、 有 限时 间 之 后 出 现 的 有 限 耗 散 ， 
在 伯 格 斯 方程 中 已 广为人知 , 而 且 有 人 猜测 三 维 欧 拉 方程 也 有 这 
种 现象 。 在 截断 情况 下 ,这 种 现象 有 其 对 应 物 : 在 极限 ks 一 oo 
下 , 虎 能 够 存储 有 限 能 量 。 这 导致 了 雷诺 张力 在 大 于 伽 辽 人 金波 长 
的 尺度 上 产生 作用 ,使 得 流 不 能 收敛 到 无 粘度 极限 解 。 有 迹象 表 
明 , 或 许可 以 清除 这 些 虎 , 由 此 确定 正确 的 无 粘度 极限 行为 。 

一 一 萨 姆 利 蒂 。 桑 卡 尔 . 雷 、 乌 列 尔 。 弗 里 施 、 谢 尔 盖 。 纳 
扎 连 科 与 松本 刚 合 著 论 文 的 摘要 ,由 弗 里 施 在 一 个 国际 数学 会 议 
上 报告 
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老 虎 
一 一 威廉 . 布莱克 , 作 于 1794 年 


老虎 ! 老虎 ! 烁 烁 金光 ， 
烈焰 般 把 深 林 照 亮 。 
造就 你 可 发 的 匀称 ， 
需要 怎样 的 天 工 巧 匠 ? 


怎样 的 深 选 与 高 远 ， 
点 燃 你 眼中 的 火焰 ? 
怎样 的 双 收 直 升 云霄 ， 
怎样 的 利 爪 捉 住 火 苗 ? 


怎样 的 技艺 与 双 臂 ， 
造就 你 强大 的 心脏 ? 
而 这 心 一 旦 搏动 ， 
驱动 如 此 骇 人 的 股 肢 ! 


怎样 的 链 锁 与 铁 锤 ， 
怎样 的 熔炉 铸就 你 的 脑 ? 
怎样 的 铁 砧 与 猛 劲 ， 

敢 钳 住 你 这 慑 人 的 凶 仇 ? 


当 繁星 投下 银 光 ， 
用 泪 把 天 空 涤 荡 ; 
他 可 会 微笑 凝视 这 杰作 ? 
可 是 他 创造 了 你 , 也 创造 了 羔羊 ? 
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老虎 ! 老虎 ! 烁 烁 金光 ， 
烈焰 般 把 深 林 照 亮 。 
造就 你 可 县 的 匀称 ， 
需要 怎样 的 天 工 巧 匠 ? 
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圣 一 雷 米 - 莱 谢 夫 勒 斯 ,2010 年 11 月 17 日 


秋天 , 一 切 都 染 上 了 金色 、 红色 和 黑色 : 金色 的 树叶 、 红 色 的 树 
叶 、 黑 得 发 亮 的 乌鸦 , 就 像 汤姆 . 威 效 那 首 名 为 《十 一 月 》 歌 里 唱 的 那 
样 。 

我 从 老 朋友 大 区 快 铁 B 号 线 的 车 站 走出 来 , 隐没 于 夜色 之 中 。 

过 去 的 3 个 月 发 生 了 太 多 事情 ! 

签名 。 

报纸 。 

广播 。 

电视 节目 。 

拍摄 影片 。 

我 与 弗兰克 杜 博 斯 克 合 演 的 幽默 小 品 在 Canal+ 频道 播 出 , 有 
人 指责 我 不 该 出 演 这 种 “低俗 闹剧 ”, 但 无 所 谓 ! 节目 播 出 的 第 二 天 ， 
人 们 在 路 上 拦住 我 , 大 家 都 看 到 我 “上 了 电视 ”。 

我 要 会 见 各 色 人 物 : 政治 家 、 艺术家 、 大学生、 企业 家 、 革 命 家 、 
国会 议员 、 国立 行政 学 院 的 学 生 , 还 有 法 兰 西 共和 国 总 统 ……… 

我 总 是 被 大 家 反复 问 同 样 的 问题 : 您 如 何 开始 对 数学 产生 兴趣 的 ? 
法 国人 的 数学 为 什么 这 么 厉害 ? 菲 尔 茨 奖 是 否 改变 了 您 的 生活 ? 您 已 
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经 得 到 了 最 高 荣誉 , 那 现 在 的 科研 动力 是 什么 ? 您 是 天 才 吗 ? 您 佩戴 
的 几 蛛 有 什么 意义 吗 ? .………… 

吴 宝珠 已 经 返回 美国 了 , 留 我 一 人 独自 面 对 风 浪 。 这 并 没有 让 我 
不 快 , 探索 电视 和 报纸 的 幕后 世界 让 我 异常 兴奋 。 根据 经 验 , 我 发 现 
采访 经 常 和 被 采访 者 说 了 什么 没 多 大 关系 , 一 个 叫做 “ 塞 德 里 克 … 维 
拉 尼 ” 的 抽象 化 媒体 人 物 正在 被 塑造 出 来 。 这 个 人 其 实 并 不 是 真正 的 
我 , 而 我 也 无 法 完全 控制 他 。 

除了 应 付 这 一 切 , 我 还 要 继续 担当 研究 所 所 长 ……… 就 在 同 杜 博 
斯 克 演 对 手 戏 那天 , 我 还 接受 了 法 国 RTL 电视 台 的 采访 ,随后 在 市 
政 厅 参 加 了 会 议 , 讨论 大 学 住宿 问题 , 同行 政委 员 会 主席 详细 地 交谈 ， 
最 后 录制 了 晚间 文化 节目 《午夜 话语 》(Des Mots de Minuit)。 

此 外 , 我 还 要 协调 组 织 一 个 国家 资助 项 目 , 名 叫 “ 投 资 未 来 ”( 大 
家 称 之 为 “巨额 贷款 ")。 这 一 项 目 任务 艰巨 , 必须 联合 四 家 法 国 国家 级 
和 国际 级 数学 研究 所 , 即 巴黎 庞 加 莱 研 究 所 、 伊 维特 河畔 的 法 国 高 等 
科学 研究 所 、 吕 米 尼 国际 数学 会 议 中 心 和 尼斯 国际 纯 数学 与 应 用 数学 
研究 中 心 。 法国 高 等 科学 研究 所 就 是 我 曾 留 驻 6 个 月 的 普林斯顿 高 等 
研究 院 的 法 国 版 。 那 是 个 美丽 而 幽静 的 地 方 , 每 到 秋天 , 院子 里 回荡 着 
栗子 从 树 上 掉 落 地 面 时 发 出 的 呢 啦 声 。 在 这 里 , 数学 骄子 格 罗 腾 迪克 
完成 了 那 篇 无 与 伦比 的 话 峰 之 作 ; 在 这 里 , 年 轻 学 者 可 以 接触 到 世界 
顶级 数学 家 , 推进 自己 的 研究 计划 。 吕 米 尼 国际 数学 会 议 中 心 每 周 都 
举办 学 术 会 议 , 好 比 德国 奥博 沃 尔 法 赫 数 学 研究 所 在 法 国 的 变 体 。 不 
同 的 是 , 会 议 中 心 周围 不 是 庄严 的 德国 黑 森 林 , 而 是 马赛 地 区 风景 秀 
丽 的 地 中 海 小 海湾 。 尼斯 国际 纯 数学 与 应 用 数学 研究 中 心 是 一 个 彻 头 
彻 尾 的 国际 化 机 构 , 致力 于 促进 数学 在 发 展 中 国家 的 推广 。 在 全 球 任 
何 有 需求 和 意愿 发 展 数学 研究 的 地 方 , 研究 中 心 都 扮演 着 重要 角色 。 

联合 这 四 家 研究 所 , 用 一 份 协议 整合 它们 风格 过 异 的 职能 , 谈判 
流程 固然 要 耗 时 耗 力 , 还 需 用 尽 所 有 技巧 。 我 在 庞 加 莱 研 究 所 所 长 任 
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上 已 经 过 一 年 的 锻炼 ,接受 了 不 少 外 交 历 练 ,应 该 能 够 胜任 这 项 艰巨 的 
协调 工作 。 这 个 联合 体 名 叫 "国际 数学 交流 与 会 议 中 心 ”(CARMIN ) 。 

在 繁忙 的 活动 之 余 , 我 准备 了 两 次 面向 大 众 的 新 报告 , 为 理论 物 
理学 讨论 班 撰写 了 一 篇 关于 “时 间 ” 的 长 文 .……… 与 此 同时 , 庞 加 莱 
研究 所 历经 了 一 段 黑暗 时 期 ,多 位 同事 被 各 种 疾病 击 倒 , 额外 的 行政 
事务 落 在 我 肩 上 。 所 幸 , 身体 健康 的 同事 们 仍然 坚持 忘我 地 工作 。 

整整 3 个 月 , 我 消耗 光 了 自己 的 全 部 体能 , 甚至 到 了 必须 提前 几 
天 安排 睡眠 计划 的 地 步 。 就 像 多 米 尼 克 ' A 在 歌 中 唱 的 :直到 你 放 
弃 !” 这 个 令 人 筋疲力尽 的 秋天 已 经 过 去 , 我 还 要 继续 前 行 , 而 现在 ， 
我 进入 了 一 个 黑暗 时 期 。 

我 左边 是 一 片 森林 , 时 有 狐狸 和 牧 谭 出 没 , 右边 是 一 片 牧场 , 身 
着 安详 平和 的 牛 群 。 但 是 , 摆 在 我 面前 的 三 百 米 路 程 , 没有 任何 公共 
照明 和 灯光 污染 , 是 条 漆黑 一 片 的 小 土路 。 

一 条 没有 丝毫 光亮 的 小 路 , 这 简直 是 无 价 之 宝 ! 当月 亮 藏 起 来 的 
时 候 , 视野 不 足 三 米 。 我 加 快 脚步 , 心 也 越 跳 越 快 , 整个 人 的 感官 都 异 
常 警觉 。 树林 里 一 根 树 术 折断 的 声音 都 能 让 人 竖 起 耳 条 , 这 条 路 似乎 
变 得 比 平 时 要 长 , 想象 着 周围 会 不 会 埋伏 着 不 怀 好 意 的 坏人 , 必须 极 
力 忍 耐 才能 让 自己 不 至 于 惊慌 奔 逃 。 

这 条 漆黑 的 小 路 恰 如 一 个 数学 研究 课题 在 刚 起 步 时 , 那 种 暗 无 天 
日 的 状态 。 达尔 文 似 曾 说 过 :“ 数 学 家 就 像 身 在 一 间 黑 屋 里 的 盲人 , 努 
力 想 看 清 一 只 黑 猫 ， 而 那 只 黑 猫 也 许 根本 就 不 存在 ……: ”他 说 的 没 
错 ! 无 尽 的 黑暗 , 就 像 霍 比 特 人 比尔 博 误 入 咕噜 的 洞穴 一 样 。 

这 一 黑暗 期 是 数学 家 踏 上 未 知 土地 的 标志 , 是 研究 周期 的 第 一 阶 
段 。 

之 后 , 黑暗 中 会 出 现 一 点 非常 渺小 、 非 常 微弱 的 光 , 似乎 随时 都 会 
熄灭 , 让 人 们 感到 好 像 有 些 事情 即将 发 生 ……: 借 着 这 点 非常 渺小 、 
非常 微弱 的 光 , 如 果 一 切 顺利 , 线索 会 逐渐 清晰 , 直到 那 一 天 来 临 ! 胜 
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利 者 会 自信 满 满 , 引 以 为 豪 , 到 处 宣讲 自己 的 成 果 。 通常 , 成 功 仿佛 突 
如 其 来 , 但 有 时 也 不 尽 如 此 。 这 一 点 , 我 颇 有 体会 。 

重大 时 刻 过 去 之 后 , 灵感 火花 闪现 之 后 , 伟大 工程 完工 之 后 , 总 
有 一 个 抑郁 的 阶段 , 这 时 ,你 会 觉得 自己 的 贡献 完全 没 意 义 。 说 到 底 ， 
你 所 做 的 这 些 事 ,随便 一 个 笨蛋 都 能 做 到 , 你 应 该 再 去 寻找 一 个 更 重 
大 的 问题 , 让 人 生 更 有 意义 。 于 是 , 数学 研究 又 开始 循环 往复 .……… 

但 眼下 ,我 确实 走 在 真正 的 黑暗 中 。 一 路 走 来 ,充满 感动 的 一 天 
已 落下 帷幕 -我 和 吴 宝珠 、 迈 耶 一 起 拜见 了 法 国 国民 议会 议长 。 当 我 们 
了 解 到 他 过 去 的 科研 生涯 后 , 立刻 把 他 视 为 同一 个 战壕 里 的 战友 。 我 
们 三 人 聆听 了 议会 质询 政府 , 场面 十 分 精彩 。 此 后 , 我 们 接受 了 全 体 
议员 的 祝贺 。 在 国民 议会 图 书馆 ,一 件 稀世 珍宝 让 我 喷 喷 称 叹 。 这 是 
一 座 专门 设计 用 来 收藏 埃及 探险 队 科 考 文献 的 大 书柜 。 蒙 日 、 傅 里 叶 
和 其 他 学 者 的 伟大 著作 包含 的 成 果 曾 改变 了 生物 学 、 历 史学 、 建 筑 学 
的 面貌 , 颠覆 了 一 切 。 看 看 这 些 精 美的 手绘 图 片 ， 完全 用 现场 制造 的 
工具 和 材料 手绘 而 成 , 因为 之 前 的 装备 都 在 一 次 海难 中 丢失 了 。 只 有 
专家 才能 碰 触 这 些 华美 壮丽 的 古书 。 我 不 禁 被 深 深 震撼 , 感到 一 缕 圣 
光 与 我 同 在 。 

然而 , 我 脑海 深 处 却 有 一 个 不 为 人 知 而 又 挥 之 不 去 的 烦恼 , 在 过 
去 的 几 个 月 中 不 断 潜 滋 暗 长 .………… 我 一 直 没收 到 《 数学 学 报 》 的 通知 ， 
一 直 没有 新 的 评审 结果 ! 评审 专家 的 身份 秘 而 不 宣 , 唯 有 他 们 的 独立 
评审 意见 , 才能 确认 我 们 结果 的 正确 性 。 

在 得 到 莫大 的 荣誉 之 后 , 假如 论文 的 结果 是 错误 的 , 我 该 怎么 办 ? 
我 猜想 , 事 关 重 大 , 菲 尔 获 奖 评审 委员 会 应 该 已 经 检验 过 我 们 关于 朗 
道 阻 尼 的 结果 了 。 但 同 往常 一 样 , 我 没有 接 到 任何 消息 。 如 果 某 位 评 
审 专 家 通过 漫长 的 审读 流程 和 第 三 方 检验 挖 出 了 一 处 错误 , 那 可 怎么 
办 ? 塞 德里 克 , 你 是 一 家 之 主 , 可 不 能 有 轻生 的 念头 啊 ! 

别 再 开玩笑 了 , 船 到 桥头 自然 直 。 况 且 , 我 已 经 走 到 了 暗 路 的 尽 
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头 。 在 那里 , 远 远 地 有 一 点 非常 渺小 、 非 常 微弱 的 光 一 一 那 是 门 控 上 
的 灯 。 得 救 了 ! 这 种 经 历 是 人 生 的 一 笔 无 价 之 宝 , 每 日 被 紧迫 感 包围 ， 
沉浸 在 饱含 情绪 的 黑暗 中 ，, 等 到 终于 挺 过 来 的 时 候 , 感觉 真 好 ! 我 推 
开 沉 重 的 大 门 , 穿 过 天 井 , 走 进 家 中 , 打开 灯 , 走 上 楼 , 在 办 公 桌 前 坐 
定 , 给 笔记 本 电脑 插 上 网 线 , 下 载 电 子 邮件 。 什么 ? 过 去 的 12 小 时 里 
只 有 88 封 新 邮件 ? 今天 可 真 清净 ……… 

在 电子 邮件 的 洪流 中 , 一 封 信 迅速 吸引 了 我 的 目光 一 一 《 数学 学 
报 》! 我 焦躁 不 安 地 打开 这 封 来 自 约翰 内 斯 . 舍 斯 兰 特 德 的 邮件 , 他 
是 我 们 论文 的 责任 编辑 。 

“The news about your paper are good.”( 关 于 你 们 的 论文 , 现在 
有 了 好 消息 。) 

他 本 该 写 “is good”。 英文 单 词 “news” 和 “mathematics ”一样 , 尽 
管 由 “s ”结尾 , 却 都 是 不 可 数 名 词 。 无 所 谓 。 我 别 无 所 求 , 立即 将 这 封 
邮件 转发 给 克 莱 蒙 , 并 加 上 两 个 字 “Gooood news”( 好 消息 )。 

至 此 , 我 们 的 定理 真 的 诞生 了 。 


A 








= ao 


到 人 
克 莱 蒙 . 穆 奥 (1978 一 “ ) 与 塞 德里 克 “ 维 拉 尼 (1973 一 ) 
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定理 ( 穆 奥 与 维 拉 尼 , 2009) 


设 d > 1 为 一 个 整数 , W :Td 一 民 为 一 个 偶 周 期 函数 ,局 部 
可 积 , 且 其 信里 时 变换 满足 | 矿 (k)| = O(1/|k|?)。 
设 j0 = fo(v) 为 一 个 Ri 一 民 } 的 解析 分 布 , 且 对 某 个 Xo > 0 
满足 
5 vs < +o0, 
n>0 


sup (|P(m)le*™*ll) < +o0 
nER4 


这 里 广 表示 f 的 传 里 叶 变 换 。 
假设 玉 与 j 满足 广义 彭 罗斯 线性 稳定 性 条 件 ; 对 于 一 
切 KE Z4\{0}， 如 果 取 o = k/|k| 且 对 一 切 € R, fo(u) = 
fo(z)dz，, 那么 对 于 一 切 满足 用 (w) =0 的 we 展 , 有 


uot+ol 


Ww [ du < 1 


给 定 一 个 位 置 与 速度 的 初始 态 户 (z,z) > 0, 假设 它 在 以 下 意 
义 下 非常 接近 解析 态 j 


sup |f(k;n) — fo (lel le nl 
大 EZd NnERd 


+ /ae — f°(v)|es™ hl dz 如 和 e， 


这 里 下 是 f 的 时 空 侍 里 叶 变 换 , 和 ,J > 0, 且 E> 0 充分 小 。 
那么 , 存在 解析 态 fioo(v), f_oo(v) 使 得 在 t=0 时 以 fi 为 初 
值 且 带 有 W 位 势 相 互 作用 的 非 线 性 弗 拉 索 夫 方 程 的 解 在 弱 意 义 
下 满足 
t 一 土 co 
f(t,*) — fi 
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更 精确 地 讲 ， 在 侍 里 叶 模 式 的 简单 收敛 意义 下 ,收敛 速度 为 指数 
阶 。 

当 e > 0 充分 小 时 ， 非 线性 方程 的 收敛 速度 与 线性 化 方程 的 
收 全 速度 任意 接近 。 此 外 ,在 任何 空间 Cr 中 ， 边 系 分 布 上 fav 


与 /faz 以 指数 阶 这 度 收 全 于 其 平生 态 值 。 
以 上 陈述 中 所 有 非 线性 估计 都 是 构造 性 的 。 
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布达佩斯 , 2011 年 2 月 24 日 


摇 摇 晃 晃 的 小 桌子 上 , 四 个 酒 瓶 一 个 挨 一 个 地 排 成 行 。 一口 高 度 
“ 维 拉 尼 ” 酒 下 肚 , 我 已 经 有 些 忱 懂 履 愧 , 勉强 能 跟 上 加 博 尔 不 厌 其 
详 的 讲解 。 他 正在 比较 四 种 匈牙利 托 卡 伊 葡萄 酒 的 特质 : 青 涩 、 甘 醇 、 
柔和 …… 而 我 的 状态 实在 不 适合 做 选择 。 

孩子 们 吃 了 两 口 匈牙利 炖 牛肉 和 苹果 捧 , 就 跑 去 小 公寓 四 处 拍照 
了 ,那里 布置 着 一 个 巨型 屏幕 。 克莱尔 帮 我 选 了 一 杯 有 机 甜 托 卡 伊 酒 ， 
女 主 人 荤 佳 端 上 一 杯 香 滑 可 口 的 卡 布 奇 诺 。 

加 博 尔 讲述 着 匈牙利 , 他 的 年 少时 光 , 为 热爱 数学 的 匈牙利 孩子 
们 开设 的 数学 讲习 班 , 每 周 上 课 十 二 小 时 , 讲解 数学 奥林匹克 竞赛 题 
目的 电视 节目 一 一 芒 佳 依然 记得 这 一 切 。 

他 谈论 着 自己 不 同 寻常 的 母语 一 一 匈牙利 语 和 芬兰 语 是 远房 表 
亲 , 两 种 语言 早 在 一 千年 前 就 分 家 了 。 匈牙利 语 要 求 倾听 者 时 刻 集中 
注意 力 , 在 最 后 一 个 单词 蹦 出 来 之 前 , 你 永远 猜 不 到 对 方正 在 说 的 意 
思 会 不 会 被 彻底 颠覆 。 难 道 恰恰 是 因为 这 一 点 , 让 匈牙利 成 为 20 世 
纪 上 半 叶 最 盛产 传奇 学 者 和 科学 鬼才 的 国度 呢 ? 匈牙利 是 埃 尔 德 什 、 
冯 。. 庄 依 曼 、 费 耶 尔 、 歼 兹 、 泰 勒 、 维 格 纳 、 齐 拉 特 、 拉克 斯 、 波 利 亚 
及 其 他 一 众 科学 家 的 祖国 ……- 


* 匈牙利 维 拉 尼 (Villinyi) 镇 出 产 的 烈 酒 。 一 一 译 者 注 
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“犹太 人 也 功 不 可 没 ! ”加 博 尔 强 调 道 "我 们 国家 曾经 是 整个 地 
区 反 犹 势力 最 薄弱 的 国家 , 犹太 知识 分 子 慕名 而 来 ,为 这 个 国家 的 智 
营 宝 库 做 出 了 决定 性 贡献 。 但 后 来 风向 变 了 , 他 们 不 再 受 欢 迎 , 于 是 
纷纷 离开 , 可 惜 啊 .……… 

加 博 尔 是 冈 布 获 (G6mbéc) 的 发 现 者 , 弗 拉 基 米 尔 . 阿 诺 尔 德 曾 
确信 这 种 令 人 难以 置信 的 几何 形体 确实 存在 。 这 种 完全 均 质 的 实心 形 
体 只 有 一 个 稳定 平衡 点 和 一 个 不 稳定 平衡 点 。 它 是 最 小 的 超 稳 (super 
stable) 几何 形体 , 不 论 人 们 怎样 把 它 摆 在 地 面 上 , 它 总 能 回 到 自己 的 
平衡 位 置 , 就 像 一 个 不 倒 俩 一 一 但 是 不 倒 翁 在 底部 加 了 配 重 , 而 冈 布 
茨 则 完全 均 质 。 

我 刚 到 布达佩斯 就 听 说 了 这 项 发 现 , 想 着 最 好 能 弄 到 一 个 冈 布 效 ， 
陈列 在 庞 加 莱 研 究 所 的 图 书馆 里 。 但 在 此 之 前 , 我 希望 眼见 为 实 , 说 
服 自 己 这 个 东西 真 的 存在 ! 几 封 电子 邮件 就 足以 达成 心愿 : 若 能 展示 
您 美妙 绝伦 的 新 发 现 , 本 研究 所 将 深 感 荣幸 ; 这 一 发 现 若 能 充实 久 负 
盛名 的 贵 研究 所 之 馆藏 , 我 将 感到 万 分 荣幸 , 明天 我 会 去 听 您 的 报告 ， 
诚 邀 您 来 我 家 中 用 餐 ; 并 遵 您 的 安排 , 我 迫不及待 地 想见 到 您 。 

“你 昨天 在 大 学 作 的 报告 真是 太 棒 了 "加 博 尔 兴奋 异常 , 不 住 对 
我 重复 道 ,“ 讲 得 真 好 ! What a beautiful talk! 妙 啊 , 好 像 玻 尔 效 曼 本 
人 就 在 大 厅 里 , 与 我 们 同 在 ! 多 好 的 演讲 ! ” 

他 还 要 克莱尔 一 起 做 见证 : 

“大 厅 里 真 热 。 来 了 这 么 多 听众 , 大 厅 显 得 实在 太 小 了 ,投影 仪 的 
连接 线 不 够 长 , 你 先生 不 得 不 从 连接 线 上 跳 过 去 , 最 后 黑板 也 自己 掉 
了 下 来 , 但 他 毫 不 在 意 ! 一 个 半 小 时 的 报告 ! 畅快 淋漓 !” 

我 们 一 同 为 玻 尔 兹 曼 干 杯 , 为 各 国 数学 家 之 间 的 兄弟 情谊 干杯 ， 
为 我 那 篇 朗 道 阻尼 的 论文 干杯 一 一 几 位 评审 人 交换 意见 之 后 , 这 篇 
文章 最 终 被 4《 数学 学 报 》 接 受 了 。 

托 卡 伊 葡萄 酒 滑 过 喉 史 。 加 博 尔 继续 讲 着 。 他 谈 起 自己 在 1995 年 
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参加 汉堡 国际 应 用 数学 大 会 的 故事 。 当 时 ,人 们 组 织 了 一 场 邀 请 阿 诺 
尔 德 出 席 的 午餐 会 ,需要 付 钱 才能 参加 。 加 博 尔 没 有 丝毫 犹 光 就 报 了 
名 。 他 的 差旅费 本 来 就 十 分 微薄 , 这 一 下 就 花 掉 了 一 半 。 结 果 , 他 却 因 
为 太 过 须 腹 ,居然 不 敢 同 这 位 数学 巨 反 讲话 ! 

第 二 天 , 加 博 尔 偶然 再 次 遇 到 了 他 心中 的 数学 英雄 。 当 时 ， 阿 诺 
尔 德 正在 被 一 个 烦人 的 家 伙 纠缠 ,难以 脱身 :“ 我 在 十 年 前 已 经 解决 了 
您 的 问题 , 不 , 我 没 时 间 听 您 的 证 明 。” 此 时 ,, 阿 详 尔 德 看 见 了 加 博 尔 ， 
希望 抓 住 这 个 机 会 让 自己 脱困 :不 , 实在 不 行 , 非常 抱 革 ,我 马上 要 
和 这 位 先生 会 面谈 话 ” 

就 这 样 ， 阿 诺尔 德 开始 对 这 位 默 不 作 声 的 外 国 同 席 者 产生 兴趣 。 
“昨天 的 午餐 会 上 , 我 其 实 看 见 你 了 , 我 知道 你 来 自 匈牙利 , 我 也 知道 
昨天 那 顿 午餐 对 你 来 说 价格 不 非 。 所 以 ,如 果 你 想 对 我 说 点 什么 , 那 
现在 就 说 吧 ! 

加 博 尔 谈 了 自己 的 研究 工作 , 阿 诺 尔 德 告诉 他 , 他 走 的 方向 不 太 
对 。 在 随后 的 讨论 中 , 阿 诺 尔 德 使 加 博 尔 更 加 坚信 这 种 极 小 稳定 形 的 
存在 性 : 这 种 形体 只 有 两 个 平衡 点 ,一 个 稳定 , 一 个 不 稳定 。 

就 是 这 几 分 钟 的 讨论 ,彻底 改变 了 加 博 尔 的 命运 。 他 用 了 12 年 
时 间 来 寻找 这 种 几何 形体 。 加 博 尔 收集 了 数 千 块 鹅卵石 ， 然 后, 他 认 
为 这 种 形体 应 该 不 会 存在 于 自然 界 中, 需要 人 工 将 其 一 点 一 点 构造 出 
来 。 也 许 , 这 是 个 变形 球体 , 一 个 扁 球体 一 因为 遍 球 体 在 自然 界 中 
非常 少见 。 

2007 年 , 在 曾经 的 学 生 彼得 . 瓦尔 科 尼 的 帮助 下 , 加 博 尔 最 终 找 
到 了 一 个 经 过 巧妙 变形 的 球 , 一 件 伟大 的 艺术 品 。 他 将 其 命名 为 “网 
布 蒋 ”, 在 匈牙利 语 中 就 是 “ 扁 球体 "的 意思 。 

第 一 个 网 布 区 是 抽象 的 ,由 于 和 球体 非常 接近 ， 人 们 用 肉眼 分 辩 
不 出 两 者 的 区 别 。 于 是 ,网 布 区 之 父 们 一 点 一 点 地 令 网 布 区 成 功 产生 
更 多 变形 , 使 其 从 一 个 网 球形 状 逐 渐 发 展 为 一 块 史前 人 类 打造 过 的 石 
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头 , 同时 保持 相同 的 性 质 , 即 只 有 一 个 稳定 平衡 点 和 一 个 不 稳定 平衡 
点 


YY 





风 布 英 


加 博 尔 向 我 展示 了 一 个 有 机 玻璃 制 成 的 冈 布 茨 。 

“很 美 , 不 是 么 ? 12 年 的 心血 啊 ! 当中 国人 看 到 它 的 时 候 , 他 们 
认为 这 一 形状 立体 地 表达 了 阴阳 观念 ! 我 把 第 一 个 网 布 获 送 给 了 阿 诺 
尔 德 。 我 将 来 会 寄 给 你 一 个 漂亮 的 金属 复制 品 , 编号 1928, 就 是 你 们 
研究 所 创建 的 年 份 !” 

再 来 一 大 口 托 卡 伊 。 孩子 们 拍摄 着 巨大 屏幕 上 播放 的 照片 。 作 为 
一 位 颇具 天 赋 的 摄影 爱好 者 , 加 博 尔 的 夫人 正在 为 孩子 们 拍照 。 加 博 
尔 继续 讲 着 , 我 继续 听 着 , 听 他 的 迷人 故事 。 这 是 一 个 永恒 的 故事 , 这 
是 一 个 充满 7 探索、 梦想 和 激情 的 数学 故事 。 


在 人 们 的 印象 中 , 数学 家 是 一 群 神秘 人 物 : 他 们 或 是 一 些 不 修 边 
幅 的 天 才 ， 穿着 两 只 不 同 颜色 的 袜子 , 用 谁 也 听 不 懂 的 术语 讨论 着 深 
奥 的 理论 ; 或 是 大 学 讲台 上 严肃 又 有 上 古板 的 教授 , 用 特有 的 催眠 口音 
讲授 高 等 数学 、 线 性 代数 、 概 率 论 、 复 变 函 数 与 积分 变换 等 折磨 着 理 
工科 大 学 生 的 数学 课程 。 现 代数 学 的 高 度 抽 象 性 与 专业 性 , 让 绝 大 多 
数 人 都 没有 机 会 近 距 离 了 解数 学 家 们 的 工作 。 人 们 自然 会 好 奇 : 他 们 
如 何 做 研究 ? 如 何 撰写 论文 ? 在 外 人 看 来 枯燥 元 长 的 科研 工作 , 为 何 
在 他 们 却 甘 之 如 欠 ? 他 们 的 科研 生涯 中 有 着 怎样 的 喜 经 哀乐 ? 正如 第 
者 自己 所 说 , 他 创作 这 本 书 的 目的 就 是 回答 大 众 这 些 问 题 。 

本 书 作者 塞 德里 克 ， 维 拉 尼 教授 是 法 国 知 名 数学 家 ， 主 要 研究 
方向 为 最 优 输 运 、 玻 尔 兹 曼 方程 以 及 其 他 与 统计 物理 学 相关 的 数学 问 
题 。2010 年 , 他 因为 在 玻 尔 兹 曼 方 程 平衡 态 解 的 稳定 性 以 及 朗 道 阻尼 
方面 的 研究 而 荣 麻 菲 尔 茨 奖 。 

同年 , 当 我 在 巴黎 高 等 师范 学 院 参加 为 维 拉 尼 教授 荣获 菲 尔 获奖 
而 举办 的 庆祝 大 会 时 , 无 论 如 何 也 不 会 想到 , 自己 会 在 5 年 后 有 幸 成 
为 其 自传 的 中 文 版 译 者 。 在 翻译 本 书 时 ,我 也 同时 在 进行 一 项 课题 研 
究 。 所 以 , 我 对 作者 在 书 中 记录 的 很 多 细节 都 能 感同身受 : 我 在 自己 
的 研究 过 程 中 也 遇 到 过 书 中 描述 的 科研 困难 ; 作者 与 同事 的 电子 邮件 
中 出 现 了 很 多 我 与 同事 们 讨论 时 经 常 使 用 的 词句 ; 书 中 提 到 的 许多 杰 
出 数学 家 , 我 们 夫妇 二 人 都 曾经 聆听 过 他 们 的 课程 , 或 同 他 们 一 起 参 
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加 过 讨论 班 ; 书 中 讲 到 的 很 多 地 点 , 我 们 也 都 非常 熟悉 。 这 一 切 都 让 
我 们 倍 感 亲切 , 觉得 书 中 讲述 的 就 是 发 生 在 自己 身边 的 故事 。 但 是 , 作 
者 却 能 将 很 多 我 们 在 科研 工作 中 说 不 清 、 道 不 明 的 微妙 细节 准确 地 展 
现 出 来 , 在 阐述 数学 之 美的 同时 , 又 真实 地 再 现 数学 研究 工作 的 艰辛 
和 曲折 , 令 人 感觉 既 引 人 入 胜 又 毫 无 半点 虚假 。 而 且 , 由 于 我 的 研究 
方向 与 作者 同属 数学 物理 方程 方向 , 在 翻译 本 书 的 过 程 中 , 我 在 学 术 
方面 也 获 益 菲 浅 。 

我 们 夫妇 二 人 并 不 是 专业 的 法 语 翻 译 , 这 也 是 我 们 翻译 的 第 一 本 
书 。 虽然 已 经 提前 有 了 思想 准备 , 但 真 的 着 手 翻 译 时 , 我 们 发 觉 还 是 
严重 低估 了 翻译 工作 的 难度 。 尽管 同 作者 一 样 都 做 数学 物理 方程 方向 
研究 , 但 我 个 人 对 玻 尔 兹 曼 方程 知之 其 少 。 而 且 , 书 中 的 某 些 法 语 术 
语 尚 没有 现成 的 中 文 表达 方式 , 我 们 “自制 ”的 中 文 术语 翻译 是 否 合 
理 , 还 需要 读者 批评 指正 。 

这 本 书 是 数学 家 写 的 数学 题材 读物 , 字里行间 透 着 浓 浓 的 数学 味 
道 。 所 以 , 我 们 在 译文 中 也 尽量 保留 了 这 一 语言 特点 , 尤其 是 在 作者 
与 同事 之 间 的 往来 邮件 中 。 这 或 许 会 让 非 数 学 专业 出 身 的 大 众 觉得 不 
太 习 惯 , 希望 读者 能 予以 谅解 , 尝试 体会 独特 的 数学 语言 。 

最 后 , 感谢 原 书 作 者 塞 德 里 克 … 维 拉 尼 教授 对 书 中 不 解 之 处 的 耐 
心 解 释 。 如 果 读 者 对 书 中 的 某 些 翻译 持 有 疑 议 , 欢迎 批评 指正 。 
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路 易 . 阿 博 加 斯 特 


弗 拉 基 米 尔 . 阿尔 诺 德 


谢 尔 盖 . 阿里 纳 克 
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伊 瓦 尔 ， 埃 克 兰 
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乔治 . 巴克 斯 
恩 里 科 . 邦 别 里 
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埃 夫 里 沙 茨 曼 

米 软 尔 ， 沙 茨 曼 

弗 拉 基 米 尔 . 舍 费 尔 
约翰 内 斯 . 舍 斯 兰 特 德 
亚历山大 施 尼 莱 曼 
汤姆 . 斯 潘 塞 

弗 拉 基 米 尔 . 斯 维 拉克 
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Bruno Nazaret 


Sergei Nazarenko 


Marshall Poe 


Carlo Cercignani 


Maurice-Joseph Gevrey 
Patrick Gérard 
Ludovic Rifford 


Peter Sarnak 

Liszlo Székelyhidi 
Robert Seiringer 
Evry Schatzman 
Michelle Schatzman 
Vladimir Scheffer 
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Alexander Shnirelman 
Tom Spencer 


Vladimir Sverék 
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松本 刚 Takeshi Matsumoto 
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米 软 尔 . 塔 拉 格 兰 Michel Talagrand 
卢 克 .塔塔尔 Luc Tartar 
斯 科 特 . 特 里 梅 因 Scott Tremaine 
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迈克 尔 . 西 加 尔 Michael Sigal 
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皮 埃 尔 - 伊 曼 纽 尔 . 雅 班 
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Pierre-Emmanuel Jabin 


Aleksandr Alexandrov 
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让 - 克 洛 德 . 赞 布 里 尼 


Jean-Claude Zambrini 


